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Szanowni Panstwo

Niniejsze wydanie kwartalnika Maszyny Gérnicze poswie-
cone jest w catosci dzialalnosci Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG, ktéry w biezacym roku obchodzi jubileusz 65-lecia
istnienia. Jest to okazja do przypomnienia drogi jego rozwoju,
od pierwszych lat dzialalnosci, az do osiqgniecia dzisiejszej
pozycji.

Zalazkiem obecnego Instytutu byto Centralne Biuro Konstrukcji
Maszyn Gérniczych powotane do zycia 5 maja 1950 roku
na mocy Zarzadzenia Ministra Gérnictwa. Byt to poczatek
tworzenia form organizacyjnych i technicznych polskiego
zaplecza konstrukcyjnego i badawczego z zakresu, mecha-
nizacji proceséw wydobywczych wegla kamiennego oraz
tworzenia przemystu maszyn goérniczych.

W kolejnym roku przemianowano Centralne Biuro Konstrukcji
Maszyn Goérniczych w Biuro Konstrukcji Maszyn Gorniczych,
ktore zlokalizowano ostatecznie w Gliwicach.

W 1957 r. polaczono Biuro Konstrukcji Maszyn Gérniczych
z Instytutem Mechanizacji Gornictwa, a nastepnie przeksztat-
cono w Instytut Doswiadczalno-Konstrukcyjny Przemystu
Weglowego, ktéry w 1958 roku przyjat nazwe - Zaktady
Konstrukcyjno-Mechanizacyjne Przemystu Weglowego (ZKMPW).
Potqczenie placowki naukowo-badawczej, jaka byt Instytut
Mechanizacji Gérnictwa z Centralnym Biurem Konstrukcji
Maszyn Gérniczych stworzylo warunki umozliwiajace
kompleksowe rozwiqzywanie probleméw mechanizacji,
elektryfikacji i automatyzacji, jak réwniez wdrazanie nowej
techniki i ekonomicznej analizy przedsiewzied.

W 1975 roku z ZKMPW wydzielono i utworzono Centralny
Osrodek Projektowo-Konstrukcyjny Maszyn Goérniczych
KOMAG, o statusie osrodka badawczo-rozwojowego. Od tego
momentu KOMAG podlegal licznym reorganizacjom; w 1990 r.
powstato Centrum Mechanizacji Gérnictwa KOMAG jednostka
badawczo-rozwojowa, a w 2009 roku Centrum przeksztatcito
sie w Instytut Techniki Gérniczej KOMAG. W poczqgtkowym
okresie dzialalnosci koncentrowano sie gléwnie na opraco-
wywaniu dokumentacji technicznej pierwszych, polskich
maszyn i urzqadzen do urabiania i odstawy urobku, maszyn
wyciaggowych, transportowych i do przerébki mechanicznej
wegla. Uruchomiono produkcje i wdrozono w kopalniach wiele
oryginalnych maszyn do wierceri, odwadniania, wentylacji,
elementéw obudowy, przesiewaczy, osadzarek i innych urzadzer.




W celu $cislejszego powiqzania procesu konstrukcji maszyn gérniczych z ich
produkcja, w latach 80-tych ubiegtego wieku KOMAG podporzgdkowano
organizacyjnie Zjednoczeniu Przemystu Maszyn Gérniczych POLMAG, zrze-
szajgcemu wszystkich producentéw maszyn i urzqdzen gérniczych.

Jeszcze $cislejszq wspéblprace z wydzielong grupa producentéw maszyn
gorniczych zapewnit sobie KOMAG organizujqc i lokalizujac na ich terenach
swoje biura konstrukcyjne. Powstaly one przy Fabryce Maszyn Gorniczych
FAMUR w Katowicach-Piotrowicach, produkujacej kombajny Scianowe przy
Fabryce Obudéw Scianowych FAZOS i Tarnogérskiej Fabryce Obudéw,
producentach sekcji obudowy zmechanizowanej oraz przy Fabryce Maszyn
w Rybniku, produkujqcej przede wszystkim przenosniki zgrzeblowe.

Dziatalnos¢é KOMAG-u na arenie krajowej i miedzynarodowej, aktywnosdé
zawodowa pracownikéw i odpowiednia polityka kadry zarzadzajacej
pozwolity, bez drastycznych konsekwencji, przetrwaé trudny okres transfor-
macji ustrojowej w latach 90-tych ubieglego wieku.

Dzisiejszy Instytut Techniki Gérniczej KOMAG jest wiodacym, kompetentnym,
opiniotwdrczym instytutem badawczym, wplywajgcym na ksztattowanie
rozwoju branzy maszyn i urzadzen dla gérnictwa. Specjalizuje sie w tworzeniu
systemow mechanicznych i mechatronicznych, w tym maszyn i urzqdzen
dla podziemnej eksploatacji zt6z oraz przerébki mechanicznej surowcow
mineralnych, systemow zasilania, sterowania, diagnostyki i monitoringu oraz
urzqdzen ochrony srodowiska. Prace naukowo-badawcze obejmuja caty cykl
zycia produktu, poczqwszy od opracowania koncepcji, poprzez tworzenie
projektow i dokumentacji maszyn i urzqdzeni, badania, udziat we wdrozeniach
oraz zbieranie doswiadczen z eksploatacji i serwisu, az po utylizacje.
Szczegdlna uwage w dziatalnosci KOMAG-u zwraca sie ha opracowywanie
technik i technologii zwiekszajqacych trwatosé, niezawodnosé, obnizenie energo-
chtonnosci maszyn i urzqdzen. Kryteriami projektowania sq: bezpieczeristwo
pracy, ergonomia i ograniczenie oddzialywania na Srodowisko.

Badania prowadzone w akredytowanych laboratoriach, bez ktérych trudno
wyobrazié¢ sobie tworzenie innowacyjnych rozwiqzan, stuzq ocenie bezpie-
czenstwa uzytkowania wyrobéw.

Wszystkie wyniki badan i prac rozwojowych sq wdrazane w réznych formach.

Baza informatyczna Instytutu zapewnia bardzo dobre warunki pracy wszystkim
pracownikom naukowym i inzynieryjno-technicznym oraz umozliwia bezposredni
kontakt z klientami i partnerami zewnetrznyml wspdblpracujacymi z Instytutem.
Przekazywanie informacji naukowej i technicznej, szkolenia, ekspertyzy, kon-
sultacje, prace normalizacyjne oraz procesy certyfi kacyjne jak réwniez inne
dziatania KOMAG-u, realizowane sq na najuwyzszym poziomie, o czym Swiadczaq
wyniki badan zadowolenia klienta oraz liczne nagrody.

W KOMAG-u pracuje mtoda kadra, majaca mozliwosci rozwoju w diugiej
perspektywie czasowej. Rozwdj naukowy pracownikéw Instytutu prowadzony
od kilkunastu lat zaowocowat utworzeniem kadry ok. 40 adiunktow i kilku
profesoréow. Trzeba przy tym podkreslié, ze tematyka prac naukowych jest
Scisle zwiqzana z tematykaq prac badawczych KOMAG-u i czesto z potrzebami
przedsiebiorcow. Bez falszywej skromnosci mozna stwierdzié, Zze po 65-latach
dziatalnosci KOMAG moze pochwalié sie wieloma osiqgnieciami, z ktérych czesé,
z okresu ostatnich lat, prezentujemy w niniejszym wydaniu kwartalnika.
Instytut KOMAG ma dalsze, ambitne plany rozwoju, spetniajqce potrzeby
przedsiebiorcéw i stuzqce rozwojowi polskiej gospodarki.

Zyczqc Panstwu przyjemnej lektury zapraszamy do wspélpracy z Instytutem
Techniki Gérniczej KOMAG.

Redaktor Naczelny

dr inz. Antoni Koziet
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dr hab. inz. Beata GRYNKIEWICZ-BYLINA, prof. nadzw. ITG KOMAG

drinz. Antoni KOZIEL
drinz. Wiodzimierz MADEJCZYK
drinz. tukasz ORZECH

Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG

Rozszerzenie zakresu badan w Akredytowanych Laboratoriach ITG KOMAG
zgodnie z potrzebami rynku

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatania Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG zmierzajgce do ciggtego doskonalenia
i rozwoju infrastruktury badawczej oraz poszerzania
mozliwo$ci prowadzenia badan naukowych i ustug
badawczych w wiodgcych obszarach jego aktywnoSci.
Zaprezentowano najwazniejsze prace badawcze
trzech  akredytowanych  laboratoriow  Instytutu:
Laboratorium Badan, Laboratorium Badan Stosowanych
oraz Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska,
z zakresu oceny bezpieczenstwa uzytkowania
wyrobow i ich oddziatywania na $rodowisko. Spetniajg
one wymagania Dyrektyw oraz potrzeby klientow
rynku przemystowego i konsumenckiego.

Summary

Actions of the KOMAG Institute of Mining Technology
aiming at continuous improvement and development
of testing infrastructure and extension of possibilities
of carrying out the research work and research testing
services in its leading fields of activity are presented.
The most important research activity of three
KOMAG's accredited laboratories, i.e. Laboratory of
Tests, Laboratory of Applied Tests and Laboratory of
Material Engineering and Environment, in assessment
of safety of products' use and products' impact on the
environment is described. This activity meets the
requirements of European Directives and customers'
needs.

Stowa kluczowe: zaplecze badawcze, badania akredytowane, metodyki badan, ocena zgodnosci
Keywords: testing infrastructure, accredited tests, testing methodologies, assessment of conformity

1. Wprowadzenie

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG powotany
decyzjg Ministra Gospodarki z dnia 1 stycznia 2009
roku, kontynuuje dziatalno$¢ rozpoczetg w 1951 roku
przez éwczesne Centralne Biuro Konstrukcji Maszyn
Gorniczych. Baza infrastrukturalna KOMAG-u,
budowana w miare mozliwosci stwarzanych na
przestrzeni 65 lat zawsze byla dostosowywana do
potrzeb  rozwoju  polskich maszyn gorniczych.
Szczegolnie istotnym etapem rozbudowy infrastruktury
badawczej KOMAG-u byto zbudowanie w latach 80. i 90.
tych ubiegtego wieku unikatowych w skali swiatowej
stanowisk do badan sekcji obudowy zmechanizowanej
oraz stojakéw, elementéw maszyn, urzgdzenh goérniczych
i zaworéw hydraulicznych. Sg one zlokalizowane
w Laboratorium Badan, ktére w 1995 r. uzyskato
akredytacje PCA-AB-039.

Kolejne dwa laboratoria Instytutu uzyskaty
akredytacje w latach 2005 — 2008. Laboratorium Badan
Stosowanych, powstate w 2001 roku uzyskato
akredytacje PCA-AB-665 w 2005 r., co poszerzyto
mozliwoéci prowadzenia prac badawczych zwigzanych
z procesem certyfikacji wyrobéw w zakresie Dyrektyw:
maszynowej, niskonapieciowej i ATEX.

Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
powstate w 2006 roku uzyskato akredytacje PCA
w 2008 roku (AB-910). Korzystajgc, zaréwno ze
srodkow MNiSzW, jak rowniez ze srodkéw wiasnych
zaprojektowano od podstaw infrastrukture badawcza,
wykonano niezbedne prace i zbudowano stanowiska
badawcze. Po uzyskaniu akredytacji PCA rozpoczeto
badania w nowym, nie zwigzanym z dotychczasowym
zakresem dziatania Instytutu, obszarze badan bezpie-
czehnstwa uzytkowania wyrobow przeznaczonych dla
dzieci.

Rozwdj zaplecza badawczego Instytutu kontynuowano
rowniez w okresie ostatnich pieciu lat.

Powstanie nowych laboratoriow i doskonalenie
istniejgcych  stanowisk badawczych spowodowato
koniecznos¢ unowoczesnienia infrastruktury. W 2010
roku, w ramach inwestycji budowlanej, dotowanej przez
MNiSzW dokonano modernizacji instalacji elektro-
energetycznej w halach badawczych Laboratorium
Badan oraz Laboratorium Badan Stosowanych,
umozliwiajgcej bezpieczne i niezawodne prowadzenie
badan maszyn i urzadzen zasilanych napieciem do
3,3 kV. W ramach kolejnej inwestycji budowlanej
realizowanej w latach 2011 i 2012, réwniez z dotacji
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MNiSzW oraz ze srodkdw wiasnych, dokonano
adaptacji budynku Instytutu (aula) na cele
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska oraz
promocji prac badawczych (szkolenia, seminaria).

Rownolegle z inwestycjami budowlanymi realizowano
inwestycje aparaturowe, w efekcie ktérych laboratoria
badawcze Instytutu sg obecnie  wyposazone
w aparature badawczg i stanowiska odpowiadajgce
najwyzszym standardom. Dotacja MNiSzZW umozliwita
w 2012 r. wyposazenie Laboratorium Badan
Stosowanych w aparature do badan zjawisk wytadowan
elektrostatycznych ~w  przestrzeniach ~ zagrozonych
wybuchem. Kolejna inwestycja aparaturowa zrealizowana
w 2013 r., pozwolita na zakup dla Laboratorium
Inzynierii Materiatowej i Srodowiska spektrometru
masowego z plazmg wzbudzong indukcyjne, sprzezonego
z wysokosprawnym chromatografem cieczowym oraz
chromatografu gazowego z dwukanatowym detektorem
masy. Korzystajgc z kolei ze Srodkdéw Regionalnego
Programu Operacyjnego wojewddztwa slgskiego na
lata 2007 — 2013 oraz $rodkéw witasnych ITG KOMAG
w latach 2012 — 2013, dokonano modernizacji i rozbudowy
stanowisk badawczych w Laboratorium Badan.

We wszystkich laboratoriach ITG KOMAG wdrozono
platforme informatyczng e-laboratoria obejmujaca
zarzadzanie jakoscia.

Konsekwentnie prowadzona polityka inwestycyjna
umozliwita, zgodnie z celami sformutowanymi w strategii
rozwoju KOMAG-u, stworzenie infrastruktury i bazy
badawczej w nowoczesnych, spetniajgcych swiatowe
standardy, akredytowanych laboratoriach badawczych.

2. Rozbudowa i modernizacja bazy badawczej
Laboratorium Badan

W okresie ostatnich pieciu lat w Laboratorium
Badan podjeto szereg dziatan w zakresie rozbudowy
i modernizacji infrastruktury  badawczej oraz
rozszerzenia zakresu prowadzonych badan.

Intensywna eksploatacja istniejgcych od lat 80-tych
ubiegtego wieku stanowisk badawczych wymusita
koniecznos¢ ich czesciowej modernizacji.

Wymagania dyrektywy maszynowej, jak rowniez
potrzeba spetnienia oczekiwan partneréw przemysto-
wych wymusita dodatkowo potrzebe budowy nowych,
specjalistycznych stanowisk badawczych, wyposazonych
w uktady sterowania, jak rowniez wdrozenia systemu
nadzoru nad dokumentacjg zarzgdzania jakoscia.

W tym analizowanym okresie zbudowano
specjalistyczne  stanowisko do badan  siatek
oktadzinowych, (rys. 1) o szerokosci do 1000 mm
(obecnie, wg normy PN-G-15050:1996 maksymalna
szerokos¢ siatki nie moze by¢ wigksza niz 500 mm)

i diugosci 2500 mm (obecnie stosowane dtugosci
siatek nie przekraczajg 1500 mm), z obcigzeniem
elementéw o wymiarach 2500x1020x450 mm sitg do
220 kN [15].

Rys. 1. Stanowisko do badan siatek oktadzinowych [2]

Modernizacje i rozbudowe stanowisk badawczych
realizowano réwniez w ramach projektu 1.3 RPO WSL
.Rozbudowa laboratoriéw Instytutu Techniki Gérniczej
KOMAG w Gliwicach celem prowadzenia badan
na rzecz bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow”
wspoftfinansowanego przez Unie Europejska,
z Europejskiego Funduszu Rozwoju Regionalnego,
w ramach Regionalnego Programu Operacyjnego
Wojewddztwa Slgskiego na lata 2007-2013 oraz
srodkow wiasnych KOMAG-u.

PROGRAM

"
i REGIONALNY /

. Slaskie.

Projekt realizowano etapami, w okresie od 2012 r.
do 2013 r. Wynikami koncowymi zrealizowanego
projektu sa:

UNIA EUROPEJSKA
EUROPEJSKI FUNDUSZ
ROZWOJU REGIONALNEGO

e modernizacja stanowiska do badan kinematyki
i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizowane;j,

e wykonanie specjalistycznych stanowisk do badan
podpdr hydraulicznych,

e modernizacja systemow sterowania stanowisk
badawczych,
e utworzenie infrastruktury technicznej platformy

informatycznej e-laboratorium.

2.1. Modernizacja stanowiska do badan kinematyki
i funkcjonalnosci sekcji obudowy zmechanizo-
wanej

W ramach prac modernizacyjnych wymieniono
mechaniczne elementy stropu stanowiska (zuzyte
szyny) (rys. 2). Zastosowano takze nowe urzgdzenie
rolkowo-dzwigniowe umozliwiajgce zmiane sposobu
podparcia badanej sekcji obudowy zmechanizowane;j.

Wymieniono elementy ukfadu hydraulicznego
stanowiska oraz wyposazono je w nowe sitowniki
mechanizmu obrotu stanowiska, sitowniki przesuwu
stropu i sitowniki ryglowania trawers stanowiska.

6
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Rys. 2. Wzmocnienie stropu stanowiska
do badan kinematyki i funkcjonalnosci
sekcji obudowy zmechanizowanej [2]

Z uktadu hydraulicznego wyeliminowano potgczenia
typu Stecko i zastgpiono je potgczeniami gwintowymi,
przez co usunieto czestg przyczyne awarii i przestojow
wystepujacych w procesie badawczym.

2.2. Nowe, specjalistyczne stanowiska do badan
podpor hydraulicznych oraz rozpér stalowych

Stanowisko do badahn podpér hydraulicznych
wykonano w celu spetnienia wymagan normy
zharmonizowanej PN-EN 1804-2+A1 "Maszyny dla

gornictwa podziemnego. Wymagania bezpieczenstwa
dla obudowy zmechanizowanej. Czes¢ 2: Stojaki
i pozostate sitowniki”’, i umozliwieniu wykonywania
badan innych elementéw maszyn i urzgdzen, przy
obcigzeniu sitami $ciskajgcymi i rozciggajgcymi.

Maksymalne wartosci parametréw technicznych
stanowiska (rys. 3) sg nastepujgce [16]:

- statyczna sita Sciskajgca - 3,3 MN
- statyczna sita rozciggajgca -2,5MN
- sifa Sciskajgca przy obcigzeniu zmiennym - 1,8 MN
- sifa rozciggajaca przy obcigzeniu zmiennym - 1,4 MN
- dlugos¢ badanej podpory - 1700 mm

Rys. 3. Stanowisko do badan podpér hydraulicznych [2]

Kolejne stanowisko do badan rozpodr stalowych
stabilizujgcych odrzwia obudowy wyrobisk korytarzowych
i komorowych wykonanych z ksztattownikéw V25, V29,
V32 i V36, spetnia wymagania normy PN-G-15000-7.
Obudowa chodnikéw odrzwiami podatnymi z ksztaito-
wnikow korytkowych. Rozpory stalowe dwustronnego

dziatania. Wymagania i badania”. Stanowisko (rys. 4)
posiada nastepujgce parametry techniczne [17]:

- statyczna sita Sciskajgca i rozciggajaca - max.
0,15 MN
- maksymalna dtugo$¢ badanej rozpory - 2000 mm

Doposazono je w dynamometry tensometryczne,
0 zakresach pomiarowych 200 kN i 6000 kN, stuzgce
do kontroli zadawanego obcigzenia.

Rys. 4. Stanowisko do badan rozpor stalowych [2]

Do zasilania ww. stanowisk badawczych zakupiono
wysokocisnieniowy agregat pompowy typu WAP HDP
22 o ci$nieniu roboczym 62 MPa.

2.3. Suwnica o zwiekszonym udzwigu

Ze srodkow wiasnych KOMAG-u zakupiono oraz
dokonano montazu suwnicy dwudzwigarowej, natorowej
0 udzwigu mas umozliwiajgcej przemieszczenie elementéw
0 masie do 32 t. Potrzeba taka wynikata z koniecznosci
transportu sekcji obudowy zmechanizowanej o coraz
wiekszej masie. Nowg suwnice zainstalowano w hali
badan ,D” i zapewniono mozliwo$¢ jej wspotpracy
z dotychczasowg suwnica.

W celu monitoringu i wizualizacji oraz rejestracji
wynikdéw badan wykonano, specjalistyczne pulpity
sterownicze do stanowisk badawczych:

— funkcjonalnosci i kinematyki sekcji

zmechanizowanej (rys. 5),

— obcigzenia podpor hydraulicznych (rys. 6).

Zainstalowano oprogramowanie sterownikéw, ktére
umozliwia kontrole i rejestracje parametrow stanowisk
i automatyczne wykonywanie badan zmeczeniowych.

obudowy

Mozliwa jest rowniez archiwizacja dokumentaciji
badan oraz nadzér nad synchronicznym sterowaniem
kilkoma probami.
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Rys. 5. Pulpit sterowniczy stanowiska do badan
funkcjonalnosci i kinematyki sekcji obudowy
zmechanizowanej [2]

Rys. 6. Pulpit sterowniczy stanowiska do badan podpér
hydraulicznych [2]

2.4, Infrastruktura techniczna platformy informatycznej
e-laboratoriow

W ramach kolejnego etapu projektu opracowano:

— $rodowisko programistyczne umozliwiajgce groma-
dzenie, analize i wizualizacje danych pomiarowych
oraz przekazywanie ich klientowi, jak réwniez
archiwizacje dokumentow laboratorium,

— system elektronicznego nadzoru nad wyposaze-
niem pomiarowym i badawczym laboratorium ITG
KOMAG.

Platforma informatyczna e-laboratoria spetnia
standardy zawarte w normach PN-EN ISO/IEC 17025,
PN-EN/ISO 9001, oraz opisane w zasadach Good
Practice Laboratory.

Moduty platformy informatycznej e-laboratoriéw
wdrozone we wszystkich laboratoriach Instytutu,
pokazano na rysunku 7.

LABORATORIA

BADAWCZE

Rys. 7. Moduly platformy informatyczne;j
e-laboratoria [18]

2.5. Rozszerzenie zakresu badan oraz doskonalenie
metod sterowania jakoscig

Laboratorium Badan ciggle rozszerza zakres ustug
badawczych.

W styczniu 2015 r. wystgpiono do Polskiego Centrum
Akredytacji 0 rozszerzenie zakresu akredytacji
0 badania stojakéw hydraulicznych centralnie zasilanych,
wg normy PN-G-15536:2013-06 ,Godrnicza obudowa
indywidualna - Stojaki hydrauliczne centralnie zasilane”.
Audit PCA przeprowadzony w maju 2015 r. potwierdzit
kompetencje Laboratorium Badah w rozszerzanym
obszarze, na ktory sktadajg sie nastepujgce badania
stojakow:

— przecigzenia statycznego symetrycznego i asyme-
trycznego,

— trwatosci,

— podatnosci,

— przecigzenia dynamicznego,

— predkosci rabowania,

— szczelnosci,

— funkcjonalnosci.

Umozliwia ono rowniez badanie zaczepow
transportowych.  Stanowisko  przedstawiono  na
rysunku 8.

W celu podwyzszenia i weryfikacji jakosci badan
Laboratorium realizuje miedzylaboratoryjne badania
porownawcze, zgodnie z wymaganiami normy PN-EN
ISO/IEC 17025.

8
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Rys. 8. Stanowisko do badan stojakéw hydraulicznych
centralnie zasilanych [16]

Dotycza one w szczegolnosci pomiarow:

— ci$nienia metodg pomiaréw bezposrednich,

— wymiaréw geometrycznych liniowych
pomiarow bezposrednich,

— wyznaczania podpornosci roboczej oraz S$redniej
podpornosci roboczej stojaka ciernego,

— przemieszczenia,

— sity,

— natezenia przeptywu,
— odksztatcenia,

— parametrow hydrostatycznych przewodoéw hydrauli-
cznych.

metodg

Badania poréwnawcze prowadzono, miedzy innymi,
z laboratoriami  Gléwnego Instytutu  Goérnictwa,
POLTEGOR-u oraz firm: ASPEKT, TEST, OPAVA
i OBAC.

3. Rozwdj infrastruktury badawczej oraz
zakresu badan Laboratorium Badan
Stosowanych
Laboratorium  Badan  Stosowanych  stanowi

interdyscyplinarny ~ zesp6t  realizujgcy ~ badania

wibroakustyczne maszyn i urzadzen, w $rodowisku
ogolnym oraz w $rodowisku pracy, dotyczgce procesu
certyfikacji urzadzen na zgodnos¢ z Dyrektywami:
ATEX, Maszynowg i Niskonapieciowg. Prowadzone sg
rowniez badania mechaniczne i elektryczne pojazdow
transportowych oraz badania wiasciwosci fizycznych
materiatéw stosowanych w przemysle [9]. Kompetencje
Laboratorium  Badan  Stosowanych  potwierdza
akredytacja Polskiego Centrum Akredytaciji nr AB 665,
ktéra zawiera informacje o zakresie dziatalnosci
i badanych cechach, w odniesieniu do przedmiotu
badan/wyrobu, wraz z podaniem dokumentu
odniesienia. Poza badaniami realizowanymi dla celéw
oceny zgodnosci, Laboratorium realizuje rowniez
szereg badan prototypowych maszyn i urzadzen [1],
stanowigcych istotne wsparcie w procesie ich projekto-
wania i wytwarzania. Konsekwentnie modernizowana
infrastruktura badawcza, budowanie nowych stanowisk

badawczych i zakupy nowoczesnej aparatury pomiarowej,
pozwalajg spetni¢ wysokie wymagania: techniczne,
bezpieczenstwa, ergonomii i Srodowiska.

3.1. Infrastruktura badawcza

Laboratorium Badan Stosowanych systematycznie
rozwija posiadany potencjat badawczy, korzystajgc
z dotacji aparaturowych  Ministerstwa  Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego, a takze srodkéw wiasnych
Instytutu. Rozwdj infrastruktury badawczej pozwala
podnosi¢ jakos¢, kompetencje w zakresie realizowa-
nych badan, a takze nadgza¢ za ciagle rosngcymi

potrzebami klientow. W ostatnich latach jedna
z istotniejszych byla modernizacja sieci elektro-
energetycznej w halach badawczych Instytutu

(rys. 9). Unowoczesniono infrastrukture elektryczng
oraz podwyzszono poziom napiecia zasilania badanych
maszyn i urzadzen. Zainstalowano nowe przylgcza
energetyczne, transformatory redukcyjne oraz szereg
rozdzielnic elektrycznych, umozliwiajgcych rownolegte
zasilanie kilku odbiornikbw o réznych mocach
i napieciach zasilania. Zakres napie¢ zasilajgcych
wynosi obecnie: 127 V, 230 V, 400 V, 500 V, 1 kV do
3,3 kV. Modernizacja zapewnita jednoczesnie wysoki
poziom bezpieczenstwa pracy.

Rys. 9. Zmodernizowana instalacja elektryczna w hali
badawczej [zrédio: fot. KOMAG]

Zmodernizowano i zbudowano nowe stanowiska
badawcze zainstalowane w sposob trwaly w halach
badawczych Laboratorium. Na rysunkach 10 i 11
przedstawiono ich przyktady.

Rys. 10. Stanowisko do badan elementéw hydrauliki
sitowej [zrodto: fot. KOMAG]
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Rys. 11. Komory klimatyczna i pytowa
[zrédio: fot. KOMAG]

3.2. Rozwdéj metod badan

Laboratorium konsekwentnie opracowuje i wdraza
nowe metody badan [14], kitore jednoczesnie
poszerzajg zakres akredytacji. Posiadany przez
Laboratorium elastyczny zakres akredytacji upraszcza
te dziatania. W okreslonym zakresie Laboratorium ma
mozliwo$¢ modyfikowania lub witgczania dodatkowych
metod, bez koniecznosci kazdorazowego informowania
Polskiego Centrum Akredytacji [12]. W okresie
ostatnich trzech lat Laboratorium wdrozyto do stoso-
wania nowe metody badan: oston ognioszczelnych
zgodnie z normg PN-EN 60079-1 [13], predkosci
obrotowej maszyn wirujgcych, parametréw elektrycznych
urzadzen AGD oraz dylatacji mostowych.

Dotacje aparaturowe w ostatnich pieciu latach
pozwolity na doposazenie Laboratorium Badan
Stosowanych w nowoczesng aparature pomiarows,
najwyzszej jakosci, dostarczong przez renomowanych
producentow Swiatowej klasy. Na rysunku 12
zaprezentowano przyktad przyrzgdu do badan wytadowan
elektrostatycznych oraz iskrobezpieczenstwa obwodow
elektrycznych.

Rys. 12. Przyrzad do pomiaru i rejestracji wytadowania
elektrostatycznego [zrodto: fot. KOMAG]

3.3. Prace badawczo-rozwojowe realizowane

w Laboratorium

Laboratorium prowadzi prace badawczo-rozwojowe,
szczegoblnie z zakresu bezpieczehAstwa uzytkowania
maszyn i urzgdzen oraz ich funkcjonalnosci. Majac na
uwadze jakos¢ dostarczanych ustug Laboratorium
uczestniczy w badaniach biegtosci i organizuje badania
miedzylaboratoryjne we wtasnym zakresie oraz we
wspotpracy z renomowanymi osrodkami badawczymi
w kraju i za zagranicg [10]. Pracownicy Laboratorium
prezentujg wyniki swoich prac naukowych na
miedzynarodowych konferencjach oraz biorg udziat
w pracach normalizacyjnych Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego.

W ramach realizowanych prac bardzo istotne miejsce
zajmujg réwniez badania zwigzane z zagrozeniami
wystepujacymi w strefach zagrozonych wybuchem
Dyrektywa ATEX. W tym celu, w ramach dotacji
aparaturowej doposazono Laboratorium w specjalistyczne
stanowiska badawcze do badan zjawisk zwigzanych
z zagrozeniem wybuchem. Na rysunku 13 zaprezento-
wano skaner potencjatu powierzchniowego, ktory
umozliwia pomiar rozktadu fadunku na prébce materiatu
nieprzewodzacego. Skaner sktada sie z systemu
automatycznego pozycjonowania oraz unikatowego,
bardzo precyzyjnego miernika pola elektrycznego.

Na rysunku 14 zaprezentowano typowy rozkiad
potencjatu na probce materiatu nieprzewodzgcego po
wystgpieniu wytadowania elektrostatycznego. Dzieki
zastosowaniu opisywanego wyposazenia pomiarowego
mozliwe jest prowadzenie prac  zwigzanych
z okre$leniem zdolnosci do zaptonu mieszanin gazow
wybuchowych przez wyladowania elektrostatyczne
snopiaste [11].

Wykorzystujgc komore wybuchowg, zakupiong
réowniez w ramach dotacji aparaturowej, prowadzone
sg prace ukierunkowane na okreslenie mozliwosci
zapalenia mieszaniny metanowo-powietrznej przez
mate elementy. Na rysunku 15 zaprezentowano kolejne
etapy zaptonu mieszaniny wybuchowej.

] |5

Rys. 13. Skaner potencjatu powierzchniowego
z unikatowym woltomierzem elektrostatycznym [11]

10
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Rys. 14. Typowy rozktad potencjatu powierzchniowego po wystgpieniu wytadowania elektrostatycznego
z materiatu nieprzewodzacego [11]

Rys. 15. Zapton mieszaniny metanowo-powietrznej podczas badania mozliwosci zapalenia przez mate elementy [8]

4. Rozbudowa infrastruktury i bazy badawczej
Laboratorium Inzynierii Materiatowej
i Srodowiska

Lata 2010+2015 to dla Laboratorium Inzynierii
Materiatowej i Srodowiska okres intensyfikacji dziatan
zwigzanych z dalszg rozbudowg zaplecza badawczego
dotyczacego nowego obszaru dziatalnosci Instytutu
KOMAG, tj. badan bezpieczenstwa uzytkowania wyroboéw
dla dzieci. Dziatania te realizowane byty zgodnie
z przyjetym w 2006 roku, usystematyzowanym trybem
postepowania [6], obejmujgcym prace o charakterze:

— analitycznym - ocena rynku ustug laboratoryjnych
i wymagan formalno-prawnych, w tym normowych
oraz okre$lenie grupy beneficjentow nowych ustug
badawczych,

— projektowym - adaptacja pomieszczen Instytutu
KOMAG na cele laboratoryjne i budowa nowych
stanowisk laboratoryjnych,

— badawczym — opracowanie nowych metod i procedur
badawczych oraz ich walidacja,

— organizacyjno-kompetencyjnym -  modyfikacja
dokumentacji systemu zarzadzania, zgodnie z normg
PN-EN ISO/IEC 17025:2006 i podnoszenie
kwalifikacji personelu laboratorium.

Skutecznos¢ dziatan prowadzonych w latach
2006+2008 zostata potwierdzona uzyskaniem przez
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
w 2008 roku akredytacji nr AB 910 obejmujacej
badania bezpieczenstwa uzytkowania zabawek,
zgodnie z wymaganiami Dyrektywy 88/378/EWG [3].

MASZYNY GORNICZE 3/2015
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Swiadczy o niej réwniez znaczacy wzrost liczby ustug
badawczych z wyzej wymienionego zakresu juz w 2009
roku [7]. Przyjety kierunek rozbudowy laboratorium
w obszarze badan bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow
dla dzieci realizowany byt réwniez w kolejnych latach,
prowadzgc do stopniowego poszerzania zakresu
akredytowanych badan. Aktualny zakres akredytaciji
Laboratorium Inzynierii Materiatowej i Srodowiska
odnosi sie do badan ponad 20 rodzajow wyrobow dla
dzieci, o nastepujgcych, kodach przedmiotow badan,
wedtug Polskiego Centrum Akredytaciji [5]:

— 22 - Wyroby konsumpcyjne przeznaczone dla ludzi,
— 25 - Zabawki, sprzet sportowy i rekreacyjny.

Obejmuje on ponad 350 parametréw z dziedzin

o kodach (DAB - 07, 2013):

— A - Badania akustyczne i hatasu

— C - Badania chemiczne, analityka chemiczna,
— E - Badania elektryczne i elektroniczne,

— H - Badania ogniowe,

— J - Badania mechaniczne,

— N - Badania wtasciwosci fizycznych.

Dodatkowo, w 2010 roku laboratorium uzyskato
uprawnienia do samodzielnego wdrazania, w ramach
elastycznego zakresu akredytaciji, nowych obiektow,
ich parametrow oraz metod badan. Powyzsze
uprawnienia oraz istniejgce w Instytucie KOMAG
zaplecze projektowo-konstrukcyjne umozliwito
systematyczng rozbudowe potencjatu badawczego
laboratorium, celem dostosowania jego oferty

badawczej do zmieniajgcych sie wymagan formalno-
prawnych i potrzeb rynku.

4.1. Rozbudowa zaplecza badawczego (stanowiska,
aparatura)

W latach 2010+2011 zaprojektowano, zbudowano,
a nastepnie zwalidowano, stanowiska do badania
artykutéw niemowlecych, w tym:
— wiasciwosci mechanicznych:

e smoczkéw oraz wyrobéw do mocowania
smoczkow, sprzetu do picia i naczyn do
karmienia,

e chodzikdw,
i stojakow,

— palnosci chodzikéw, lezaczkéw i gondoli dzieciecych.

nosidetek, lezaczkéw, gondoli

Zmodernizowano rowniez, w swietle zaostrzonych
wymagan bezpieczenstwa uzytkowania zabawek,
wprowadzonych Dyrektywg 2009/48/WE [4], istniejgce
w laboratorium stanowiska do badan wiasciwosci
mechaniczno-fizycznych i palnosci zabawek. W 2011
roku zainicjowano prace zwigzane z kolejnym etapem
rozbudowy stanowisk laboratoryjnych dotyczacych
badan bezpieczehstwa uzytkowania wézkéw dzieciecych.
Opracowano ich koncepcje, a nastepnie dokumentacje
techniczne i wykonawcze. Stanowiska uruchomiono
w 2013 roku w nowych pomieszczeniach Laboratorium

Inzynierii Materiatowej i Srodowiska, ktérych budowa
dofinansowana byta przez Ministerstiwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego (rys. 16).

Rys 16. Zespot stanowisk do badan bezpieczenstwa
uzytkowania wozkow dzieciecych
[zrodio: opracowanie wtasne]

W 2014 roku opracowano dokumentacje projektowg
i uruchomiono stanowisko do badan wytrzymatosci
dynamicznej gondoli wézkow i lezaczkow, a w 2015
roku stanowiska do badania wytrzymatosci na
uderzenie konstrukcji kojcow oraz tozeczek dla dzieci.

W wyniku prowadzonych w latach 2010+2015 prac
zbudowano i uruchomiono tgcznie 22 zautomatyzo-
wane stanowiska do badan wiasciwosci fizycznych
i mechanicznych wyrobow dla dzieci. Ich budowa
finansowana byta w catosci ze srodkéw wiasnych
Instytutu KOMAG. Oprécz ww. stanowisk zaplecze
badawcze laboratorium uzupetniono, w oparciu
0 inwestycje aparaturowe finansowane przez
Ministerstwo  Nauki i Szkolnictwa Wyzszego,
0 specjalistyczng aparature do badan chemicznych,
w tym m.in.: chromatograf cieczcowy HPLC (rys. 17.)
spektrofotometr, spektrometr masowy z plazmag
wzbudzong indukcyjnie ICP-MS sprzezony z wysoko-
sprawnym  chromatografem  cieczowym  HPLC,
chromatograf gazowy ze spektrometrem mas oraz
modutem Headspace, spektrometr mikro-fluorescenciji
rentgenowskiej i wielostanowiskowy automatyczny
ekstraktor.

-

Rys. 17. Chromatograf cieczowy HPLC
[zrédto: opracowanie wlasne]
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4.2. Nowe akredytowane metody i procedury badan

Rozbudowa zaplecza badawczego Laboratorium
Inzynierii Materiatowej i Srodowiska zwigzana byta
rowniez z uzupetnieniem dokumentacji systemu
zarzadzania, w tym szczegodlnie procedur badawczych.
Opracowano je na podstawie wynikébw prac
badawczych, finansowanych ze $rodkéw statutowych
Instytutu KOMAG. W latach 2010-2015 opracowano
w laboratorium 20  zwalidowanych  procedur
badawczych, umozliwiajgcych uzyskanie wiarygodnych
i powtarzalnych wynikbw badan bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobow dla dzieci.

W  procedurach  badawczych  opracowanych
w latach 2010+2015 okres$lono ponadto ponad 50
nowych metod badan wyrobdéw dla dzieci. Istotng grupe
stanowita metody badan chemicznych materiatow,
z ktérych wytwarzane sg wyroby dla dzieci, ze wzgledu
na ztozony proces ich opracowania i walidacji. W tym
przypadku proces walidacji wymagat przeprowadzenia,
dla kazdej z metod, szeregu pracochtonnych analiz,
celem wyznaczenia jej parametrow, takich jak:
liniowos¢, granica oznaczalnosci, powtarzalnosc,
odtwarzalnosc¢ i odzysk.

4.3. Rozwdj naukowy i kompetencji pracownikéw
laboratorium oraz efekty = wspélpracy
z partnerami przemystowymi i gospodarczymi

Rozbudowie infrastruktury badawczej Laboratorium
Inzynierii Materiatowej i Srodowiska towarzyszyt rozwdj
naukowy jego pracownikow. Prowadzone przez nich
prace naukowe i badawcze zakonczyly sie uzyskaniem
stopnia naukowego doktora nauk technicznych przez
2 pracownikéw oraz doktora habilitowanego przez
Kierownika Laboratorium. Dagzac do ciggtego
podnoszenia kwalifikacji i udokumentowania swych
kompetencji w obszarze badan bezpieczenstwa
uzytkowania wyrobow dla dzieci personel laboratorium
brat udziat w wielu badaniach biegtosci i poréwnaniach
miedzylaboratoryjnych, w tym miedzynarodowych.
Wsréd zagranicznych jednostek badawczych, z ktérymi
laboratorium prowadzito poréwnania nalezy wymienic:

— Laboratoire National de Métrologie et d Essais,
SGS Consumer Testing Services, Laboratoires
POURQUERY z Francji,

— |ISG srl z Wtoch,

— Hermes Hansecontrol Group,
Hansecontrol GmbH z Niemiec,

Prifunginstitut

— LGC Standards Proficiency Testing z Wielkiej
Brytanii i Textilni ZkuSebny ustav s.p. z Czech.

Laboratorium brato réwniez w poréwnaniach
miedzynarodowych organizowanych przez Komisje
Europejska IMEP-26 pt.: ,Determination of brominated
flame retardants in plastic’, w ktorych uczestniczyty
laboratoria z 12 krajéw Unii Europejskiej i 13 krajow
spoza Unii. Specjalisci laboratorium biorg rowniez

aktywny udziat w pracach Komitetu Technicznego
nr 237 ds. Artykutow dla Niemowlgt i Matych Dzieci
i Bezpieczenstwa Zabawek oraz Polskiego Komitetu
Normalizacyjnego.  Kierownik  Laboratorium  jest
cztonkiem Grupy Wsparcia ds. Dyrektywy Bezp.

Zabawek (TSD  2009/48) przy  Ministerstwie
Gospodarki. Laboratorium Inzynierii  Materiatowej
i Srodowiska, w okresie ostatnich pieciu lat,

zdecydowanie zwigkszyto grupe wspotpracujgcych
z nim partnerow przemystowych, reprezentujgcych
zarowno krajowych, jak i zagranicznych producentow,
importeréw i dystrybutorow wyroboéw dla dzieci.
Dokumentuje to wzrost liczby prac badawczych
o charakterze ustugowym z obszaru badan
bezpieczenstwa wyrobdéw dla dzieci przeprowadzonych
przez laboratorium w latach 2010+2014 (rys. 18).

Liczba prac
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Rys. 18. Liczba prac badawczych o charakterze
ustugowym z obszaru badan bezpieczehstwa wyrobéw
dla dzieci przeprowadzonych przez Laboratorium Inzynierii
Materiatowe] i Srodowiska w latach 2010+2014
[zrodio: opracowanie wtasne]

5. Podsumowanie

Utworzenie nowych stanowisk badawczych oraz
modernizacja istniejacych, jak réwniez wdrozenie
nowoczesnych systemow ich sterowania pozwolito
rozszerzyC zakres prowadzonych badan i prowadzi¢ je
bezpiecznie, automatycznie, z ciagta rejestracjg
mierzonych  parametrow. Dodatkowo, rozbudowa
infrastruktury sprzetowo-programowej e-laboratoriow
umozliwita rejestracje, archiwizacje i udostepnienie
wynikow badan klientom z zastosowaniem platformy
internetowej.

Systematyczne inwestowanie w rozwdj infrastruktury
badawczej pozwala obecnie realizowa¢ badania
w sposéb kompetentny i rzetelny. Ma to ogromne
znaczenie w zwigzku z bezpieczenstwem pracy oraz
bezpieczenstwem uzytkowania wyrobow. Laboratoria
posiadajg szeroki zakres akredytacji, m.in. w zakresie
elastycznym, obejmujgcym badania na zgodnosé
z Dyrektywami: ATEX, maszynowg, niskonapieciowa,
zabawkowg i prowadzg badania laboratoryjne,
srodowiskowe oraz przemystowe. W Laboratoriach
realizowane sg réwniez prace zwigzane z rozwojem
naukowym pracownikow, ktorych rezultaty sg prezento-
wane podczas konferencji krajowych i miedzynaro-
dowych, a takze upowszechniane w wysokopunkto-
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wanych publikacjach naukowych. Dziatania Laboratoriow
sg zgodne z misjg KOMAG-u i sg ukierunkowane na
innowacyjne rozwigzania w celu spetnienia potrzeb
klienta. Dotychczasowe doswiadczenia, osiggniecia
i pozycja na rynku jakg cieszg sie Laboratoria
KOMAG-u pozwalajg na stwierdzenie, ze kierunek
podejmowanych w ostatnich latach dziatah byt
wiasciwy i przynosi obecnie korzysci zaréwno klientom,
jak i Instytutowi.
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Nowe rozwigzania inteligentnych maszyn dla gérnictwa

Streszczenie

W artykule zaprezentowano przyktadowe rozwigzania
konstrukcyjne i organizacyjne opracowane w Instytucie
Techniki Goérniczej KOMAG wykorzystujgce metody
i narzedzia objete wspding nazwg Information Technology
(IT). Przedstawiono przyktadowe maszyny i urzgdzenia,
ktorych praca jest kontrolowana i nadzorowana przez
zaawansowane systemy mechatroniczne, takie jak
kombajn $cianowy KSW-800NE i przenosnik zgrzebtowy.

Summary

Examples of design and organizational solutions
developed at the KOMAG Institute of Mining
Technology, which use the Information Technology
(ITY methods and tools, are given. Examples of
machines and devices such as KSW-800NE longwall
shearer and flight-bar conveyor, operation of which is
controlled by advanced mechatronic systems, are
presented.

Stowa kluczowe: Information Technology (IT). Predictive Maintenance, kombajn $cianowy; przeno$nik

zgrzebtowy

Keywords: Information Technology (IT), Predictive Maintenance, longwall shearer, flight-bar conveyor

1. Wprowadzenie

Rozwigzania konstrukcyjne i organizacyjne opraco-
wane w Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG
w szerokim stopniu wykorzystujg metody i narzedzia
objete wspdlng nazwg Information Technology (IT).
Poprzez integracje sktadnikbw mechanicznych,
elektronicznych i informatycznych powstajg rozwigzania
0 charakterze mechatronicznym. Nowe kierunki
w rozwoju IT wyznacza obecnie Internet Rzeczy (ang.
Internet of Things, 10T). Jego istotg jest potgczenie
w sie¢ inteligentnych urzadzen wyposazonych
w czujniki i aktuatory. Czujniki pozwalajg inteligentnym
obiektom zbiera¢ informacje o parametrach pracy,
natomiast aktuatory umozliwiajg sterowanie dzigki
algorytmom przetwarzajgcym je.

Zmienia to podejscie do projektowania, wytwarzania
Srodkoéw technicznych i sposobu eksploatacji. Zmiany
w komunikacji cztowiek — maszyna otwierajg droge do
komunikacji maszyna — maszyna (M2M). Tworzone sg
nowe standardy wymiany danych, platformy sprzetowe,
infrastruktury sieciowe, ktére prowadzg do optymalizaciji
wykorzystania zasoboéw materialnych i ludzkich.
Znajduje to swoje odbicie w nowych relacjach
pomiedzy wytworeg i uzytkownikiem. Wyrazem tego sg
nowe modele organizacyjne, oparte na krotszych
tancuchach logistycznych, dostarczajgcych zindywidu-
alizowane produkty i ustugi. W obszarze utrzymania
ruchu i obstugi serwisowej, dzieki danym zareje-
strowanym przez czujniki zainstalowane na maszynach
i przetwarzane przez algorytmy, mozliwe staje sie
inteligentne sterowanie pracg maszyny. Ma ono na
celu, oprocz zapewnienia poprawnych warunkéw pracy

maszyny, réwniez zapobieganie awariom (Preventive
Maintenance), oraz umozliwia predykcje awarii
kontrolowanych zespotéw (Predictive Maintenance).
Tendencja ta nie omija réwniez maszyn i urzgdzen
gorniczych stosowanych zaréwno na powierzchni,
jak i pod ziemia. Nalezy oczekiwaé, ze wymagania
uzytkownikébw w coraz wiekszym stopniu bedg sie
zwracaty w kierunku tej formy utrzymania ruchu, ktéra
weditug specjalistow moze by¢ kilkukrotnie tansza,
anizeli planowe przeglady i naprawy. Réwniez w ITG
KOMAG opracowywane sg maszyny i urzgdzenia,
ktorych praca jest kontrolowana i nadzorowana przez
zaawansowane systemy mechatroniczne. Przyktadem
jest kombajn $cianowy KSW-800NE opracowany
w ramach projektu INERG oraz $cianowy przenosnik
zgrzebtowy zrealizowany w ramach projektu ICON.

2. Kombajn scianowy KSW-800NE

Kombajn $cianowy KSW-800NE (rys. 1) zostat
opracowany w ramach projektu INERG przy wspotpracy
z KOPEX Machinery S.A, oraz Elgér+Hansen S.A., [5].
Liderem projektu byt Instytut KOMAG, a prace
konsorcjum finansowane byly w ramach programu
IniTech. W toku prac nad projektem powstat System
Diagnostyki, Identyfikacji  Elementdw  Maszyny
i Obserwacji Warunkéw Pracy, zgodnie ze strategig
Predictive Maintenance. Skfada sie on z nastepujgcych
podsystemow:

- wibrodiagnostyki,

- diagnostyki kombajnu za pomocg kamery termowizyjne;j,
- ldentyfikacji Elementow Maszyn,

- Interaktywnej Dokumentacji Techniczno-Ruchowe;.
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Rys. 2. Stacja robocza KOMAG, na ktérej zainstalowano System Diagnostyki, Identyfikacji Elementéw Maszyny
i Obserwacji Warunkoéw Pracy (a), interfejs uzytkownika warstwy programowej systemu (b) (zrodto: [2])

Podsystemy posiadajg dwie warstwy: programowg
i sprzetowa. Oprogramowanie podsysteméw zainstalo-
wane jest na stacji roboczej KOMAG umieszczonej
w chodniku podscianowym, w pociggu aparaturowym.
Stacja robocza przystosowana jest do pracy
w podziemiach kopaln, rys. 2a. Interfejs uzytkownika
systemu pokazano na rys. 2b. Pozwala on na dostep
do warstwy programowej podsystemow.

Podsystem wibrodiagnostyki

Celem podsystemu wibrodiagnostyki jest detekcja
uszkodzeh elementéw przekfadni zainstalowanych
w ramionach kombajnu, w zmiennych warunkach
eksploatacyjnych, na podstawie pozyskanych danych
z czujnikéw drgan rozmieszczonych na kombajnie [1].

Whnioskowanie diagnostyczne uwzglednia informacje
dotyczace warunkéw eksploatacyjnych. Poza analizg
sygnatéw uzyskanych z czujnikéw drgan (przyspieszen),

podsystem wibrodiagnostyki wykorzystuje informacje
o chwilowych wartosciach obcigzenia silnika organu
urabiajgcego i napedu posuwu. Podsystem spetnia
warunki iskrobezpieczenstwa. Strukture podsystemu
przedstawiono za pomocg schematu blokowego na
rysunku 3.

Monitor kombajnu

pr;?(r:::: d.l’al‘l ] j pr;?mlal: d‘rgal‘l | j kombajnu stanélw awaryjnych
E g —
Modut S

wibrodiagnostyki

—

Pomiar drgan i Pomiar drgan i
pradkosci of i| | predkosciot i

) )

Komputer
»chodnikowy”
wyposazony w system
ekspercki.

Rys. 3. Struktura modutu wibrodiagnostyki (zrédto: [1])

16

MASZYNY GORNICZE 3/2015



Podstawowa mierzong wielkoscig jest przyspieszenie
drgan. Na kadtubie kombajnu rozmieszczonych jest
12 czujnikdw, ktére przesytajg sygnaly kanatami
pomiarowymi do stacji roboczej. Informacje o stanie
przektadni uzyskiwane sg na podstawie analizy para-
metréw sygnatu odbieranego z czujnikéw drgan; amplitudy
mierzonego sygnatu, jego obwiedni, oraz amplitudy
poszczegolnych sktadowych widma czestotliwosciowego.
Dane zapisywane sg w postaci plikéw binarnych
w zewnetrznej pamieci typu pendrive. Pojedynczy plik
zawierajgcy serie pomiarowa, zapisywany przez modut
wibrodiagnostyki w pamieci zewnetrznej, zajmuje 7 MB
pamieci. Rozmiar pamieci wystarcza na okoto 7 dni
ciggtej rejestracji plikow pomiarowych.

Wspotprace pomiedzy modutem programowym,
a sktadnikami sprzetowymi badano na zmontowanym
kombajnie KSW-800NE, w warunkach hali montazowe;j.
Dziatanie prototypu systemu poddano badaniom
podczas prob ramion oraz ciggnikbw na hamowni
KOPEX Machinery S.A., a nastepnie podczas badan
eksploatacyjnych catego kombajnu w kopalni Staszic-
Murcki, Ruch Boze Dary, ktére wykazaty poprawnosc¢
dziatania maszyny.

Podsystem diagnostyki
kamery termowizyjnej

kombajnu za pomoca

Podsystem diagnostyki kombajnu z uzyciem termowizji
jest niezaleznym podsystemem wspomagajgcym
identyfikacje zuzytych nozy skrawajgcych organu
urabiajgcego kombajnu [2]. Dziatanie podsystemu
badano na stanowisku laboratoryjnym (rys. 4).

T
OBIEKT JEZDNY

KAMERA
TERMOWIZYJNA

STACJA ROBOCZA
KOMAG

/

—_— MEDIUM
TRANSMISYJNE

Rys. 4. Widok stanowiska laboratoryjnego do badania
podsystemu diagnostyki termowizyjnej
[zrédio: opracowanie wiasne]

Na obwodzie obracajgcej
urabiajgcego, w miejscach, gdzie w organach
rzeczywistych mocowane sg noze skrawajgce,
umieszczono zarowki symulujgce zrodia ciepta.
Enkoder umieszczony na wozku symulujgcym kadtub
kombajnu, obliczat przebytg droge i wyzwalat kamere
termowizyjng zawsze w tym samym sektorze organu

sie makiety organu

urabiajgcego. W ten sposob rejestrowano obraz zawsze
tych samych nozy skrawajgcych. Uzyskany termogram
analizowano z pomocg programu poréwnujgcego
aktualne temperatury nozy, z temperaturami uznanymi
arbitralnie za objaw jego zuzycia.

Konfiguracje sprzetowg systemu zainstalowanego
w kombajnie KSW-800NE dziatajgcym w warunkach
rzeczywistych pokazano na rysunku 5.

okalng KOPEX

g

KSW-800NE

‘ .
‘@ L

Kamera termowizyjna

Rys. 5. Konfiguracja sprzetowa podsystemu diagnostyki
kombajnu za pomoca kamery termowizyjnej (zrodto: [2])

Enkoder umieszczony jest w ciggniku kombajnu.
Z komputera na powierzchni, w stacji lokalnej KOPEX
ustawiane jest miejsce wyzwolenia kamery, jako
moment czasowy miniecia przez srodek kombajnu
sekcji obudowy zmechanizowanej, o okreslonym
numerze. Wéwczas ze stacji KOPEX wysytany jest
sygnat do stacji roboczej KOMAG, wyzwalajgcy
kamere. W celu stwierdzenia rzeczywistego stopnia
zuzycia nozy, nalezy przeprowadzi¢ osobne badania,
ktére pozwolg na uzyskanie wzorcoéw zuzycia
i zarejestrowanych dla nich temperatur. Dopiero te
temperatury mogg stanowi¢ wytyczng do oceny
stopnia zuzycia nozy.

Podsystem Identyfikacji Elementéw Maszyn

W podsystemie wykorzystano znane rozwigzanie,
stosowane do identyfikacji sekcji obudow zmechani-
zowanych, transpondery RFID (ang. Radio-Frequency
Identification), [2]. Na rysunku 6 przedstawiono
konfiguracje = sprzetowo-programowg podsystemu.
Pasywne transpondery RFID rozmieszczono na ramionach
kombajnu, zespole napedowo-hydraulicznym, module
zasilajgcym, przekfadniach bocznych i organach
urabiajgcych. Dane z transponderéw odczytywano za
pomocg lancy bezprzewodowej, a nastepnie rejestro-
wano i przetwarzano za pomocg oprogramowania
zainstalowanego na stacji roboczej KOMAG i na
przenosnych komputerach PDA (ang. Personal Device
Assistant), dopuszczonych do pracy w atmosferze
wybuchowej. Ewidencja zespotéw i elementéw
kombajnu zwigksza ich dyspozycyjnos¢ dla stuzb
serwisowych producenta.
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Rys. 6. Struktura podsystemu identyfikacji czesci kombajnu scianowego (zrédio: [2])

Zastosowania podsystemu wykraczajg poza zadania
ewidencjonowania zespotéw i czesci. Umozliwiajg rowniez
m.in. dostep do zasobdéw wiedzy wspomagajgcych
operacje utrzymania ruchu i serwisowania.

Podsystem Interaktywnej Dokumentacji Techniczno-
-Ruchowej

Podsystem Interaktywnej Dokumentacji Techniczno-
-Ruchowej wspomaga bezposrednio operacje utrzymania
ruchu i serwisowania kombajnu w warunkach panujgcych
w podziemiach kopalni. Jest on dostepny na stacji
roboczej KOMAG, na komputerze pokladowym kombajnu
i na komputerach typu PDA. Interaktywna dokumentacja
przedstawia kolejne kroki wykonywania operacji za
pomocg ekrandéw zawierajgcych opis tekstowy operaciji
i animacje, ktéra wizualizuje w jaki sposob nalezy jg
wykonac [3].

Zasoby wiedzy zgromadzone w podsystemie stuzg
takze do wspomagania szkolen uzytkownikéw kombaijnu.
Opracowana zostata koncepcja ruchomego stanowiska
pozwalajgca na prowadzenie szkolen podczas montazu
prébnego u producenta, lub bezposrednio na stanowisku
pracy pod ziemig [4]. Tresci szkolenia przekazywane
sg za pomocg technologii rozszerzonej rzeczywistosci
(ang. Augmented Reality) na tle kombajnu, w miejscu
wykonywania danej operaciji (rys. 7).

Rys. 7. Wizualizacja za pomocg technologii rozszerzonej
rzeczywistosci kolejnosci wykonywania czynnosci
demontazu (zrodto: [3])

3. Przenosnik zgrzebtowy
w projekcie ICON

opracowany

W ramach projektu ICON, realizowanego wspdlnie
z Politechnikg Slgskg, KOPEX Machinery S.A. oraz firmg
Elgér Hansen S.A. opracowano zgrzebtowy przenosnik
Scianowy. Jego zasadniczg innowacjg jest nadgzny uktad
sterowania, kontrolujacy i regulujgcy obcigzenia napedow
oraz napiecie fancucha zgrzeblowego. Projektowanie
mechatronicznego uktadu sterowania przenosnika
wspomagane byto zastosowaniem innowacyjnej metody
wirtualnego prototypowania maszyn i urzadzen.
Zmienne w czasie fadowanie urobku na przenosniku
zgrzebtowym wplywa na dynamiczne zmiany obcigzenia
jego silnikébw napedowych oraz napiecia fancucha
zgrzebtowego. Wtasciwosci  sprezyste  tancucha
zgrzebtowego, w potgczeniu z nierbwnomiernym
obcigzeniem urobkiem jego gérnej nitki doprowadzajg
do nadmiernego jego luzowania sie lub nadmiernego
napiecia. Stany takie zagrazajg wystgpieniem awarii
przenosnika i nieplanowanym postojem $ciany
wydobywczej. W ramach projektu opracowano
koncepcje sterowania wybranymi parametrami pracy
przenosnika zgrzebtowego, w celu optymalnego
wykorzystania zainstalowanej mocy napedow oraz
utrzymania wtasciwego napiecia tancucha zgrzebtowego.
W tym celu opracowano algorytm sterowania
parametrami pracy przenosnika, uwzgledniajgcy rozne
nachylenia $ciany weglowej. Wspomaganie procesu
projektowania i weryfikacje poprawnosci pracy
algorytmu przeprowadzono z zastosowaniem modelu

przenosnika  opracowanego przy  zastosowaniu
oprogramowania do analizy kinematyki i dynamiki
uktadéw  bryt  sztywnych  (MSC.ADAMS) oraz

oprogramowania MatLab/SIUMULINK. Pozwolito to na
wydatne skrocenie czasu badan stanowiskowych
i obnizenie kosztow prowadzenia testow na stanowisku
badawczym. Algorytm ma za zadanie wyeliminowanie
negatywnych skutkéw pracy przenosnika, co powinno
zmniejszy¢ awaryjnos¢ i wydluzy¢é jego zywotnosé.
Poniewaz efekt luzowania tancucha jest zwigzany
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z mocami generowanymi na napedach, zdecydowano
na powigzanie w algorytmie funkcji napinania fancucha
oraz funkcji wyrownywania obcigzen. Podstawowe
informacje o parametrach pracy przenosnika przekazy-
wane do uktadu sterowania sg nastepujgce:

— wartosci mocy (P1 i P2) na silniku kazdego
z napedoéw, kwalifikowane na poziomie sterownika
nadrzednego jako iloraz P1/P2 do jednej z trzech
kategorii A, B lub C, przy czym przedzialy dla tych
kategorii sg $Scisle okresSlone dla konkretnego
wykonania przenosnika i nachylenia podtuznego
w Scianie,

— wartos¢ ,F” sity w tancuchu schodzacym z napedu
zwrotnego, kwalifikowana na poziomie sterownika
do jednej z trzech kategorii: dopuszczalna ,F17,
$rednia (warunkowo dopuszczalna) ,F2”, zbyt duza
,F3”, przy czym przedziaty tych sit rowniez sg $cisle
okreSlone dla konkretnego przenos$nika oraz
nachylenia na jakim pracuje,

— informacja 0 lub 1 informujgca o tym czy na
napedzie wysypowym jest zwis tancucha ,0” czy
brak zwisu tancucha ,1” .

Na rysunku 8 zilustrowano schemat przeptywu

Uktad sterowania, w oparciu o informacje
dotyczagce wartosci mocy (P1, P2), generowanych
przez napedy, site ,F” w fancuchu na napedzie
zwrotnym, informacje o wystgpieniu zwisu tahcucha (0)
lub brak zwisu (1) na napedzie wysypowym, moze
rozpoznawac¢ konkretnie zdefiniowany stan pracy
przenosnika. Przez stan pracy rozumie sie zespot
parametrow pracy przenosnika dotyczgcych tancucha
zgrzebtowego oraz jego napedow. tancuch moze
pracowa¢ z roznymi zmiennymi stanami napiecia,
wzdtuz trasy przenosnika. Nie ma mozliwosci
monitorowania sit w tancuchu w kazdym miejscu
przenosnika, ale istnieje mozliwos¢ monitorowania sity
na zejsciu z gwiazdy napedowej napedu zwrotnego
oraz identyfikowania stanu luzowania lub nieluzowania
tancucha na zejsciu z gwiazdy napedowej napedu
wysypowego. Bez zastosowania uktadu regulacji moce
na poszczegolnych napedach mogag sie znacznie
réznic i przyktadowo jeden z napedéw moze pracowac
powyzej mocy nominalnej, podczas gdy moc drugiego
napedu moze by¢ niewykorzystana. Tylko jeden ze

zdefiniowanych  stanéw pracy bedzie stanem
poprawnej pracy, natomiast pozostate stany jako
niewtasciwe, beda wymagaty interwencji ukfadu

sterowania. Stany niewtasciwe zostaly sklasyfikowane

sygnatéw z czujnikow zainstalowanych na przenosniku w  kolejnosci, wedtug  wzrastajgcego  stopnia
oraz modutéw silnikowych i modutu sterowania. nieprawidtowosci pracy.
{}FObC Model przenosnika klasy MBS {} Fobc
" Sitownik rynny teleskopowej

. e . |1

Stacja zwrotna | I ]‘ Stacja wysypowa
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Rys. 8. Schemat przeptywu sygnatéw pomigedzy komponentami modelu obliczeniowego [zrodto: opracowanie wiasne]
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Rys. 9. Schemat ideowy stanowiska badan przenosnika zgrzebtowego
[zrédio: opracowanie wiasne]

Po etapie wirtualnego prototypowania wykonano
doswiadczalny przenosnik o dtugosci 100 m oraz
dedykowany dla niego uktad zasilania, sterowania
i zadawania obcigzenia. Schemat ideowy stanowiska
badan przedstawiono na rysunku 9.

Do zasilania silnikow  wykorzystano dwa
przeksztaitniki czestotliwosci typu PNO-340 o mocy
znamionowej 500 kW i napieciu znamionowym 1000 V.
Zrédtem zasilania kazdego z przeksztattnikéw byta
gornicza stacja transformatorowa 6/1 kV o mocy
400 kVA. Na konstrukcji przenosnika zainstalowano
urzgdzenia systemu sterowania: sterownik nadrzedny
Al, sterowniki lokalne A2 i A3, czujniki magnetyczne
wykrywajgce obecnosé zgrzebet w przygotowanych
w tym celu gniazdach, wyposazonych w mechanizmy
regulacji strefy czutosci, zespét przetwornika tensome-
trycznego sity umieszczony na specjalnie przygoto-
wanym fragmencie slizgu, w rejonie napedu zwrotnego.

Czujniki i urzgdzenia wykonawcze podigczono do
odpowiednich wejs¢/wyjs¢ sterownikéw lokalnych A2
i A3. Sterowanie przenosnika zgrzebtowego odbywato
sie za pomocg sterownika nadrzednego A1 oraz ww.
sterownikow lokalnych A2, A3. Do sterownika A2
podtgczono czujniki magnetyczne oraz wytgczniki
krancowe. Do sterownika A3 podigczono przetwornik
cis$nienia (Cl), przetwornik pomiaru diugosci wysuwu

sitownika na napedzie zwrotnym (C2), rozdzielacz
elektrohydrauliczny (C3), zawor elektrohydrauliczny
(C4), czujniki magnetyczne (B5, B6), czujnik nacisku
(B7) oraz sygnalizator swietlny (SDL). Sterowniki A2
i A3 przekazywaty dane z czujnikdw do sterownika
nadrzednego A1, odpowiedzialnego za prace przenosnika.

Przenosnik do badan na stanowisku prob (rys. 10)
byt wyposazony w dwie jednostki napedowe
z dwubiegowymi silnikami indukcyjnymi o mocy 315 kW
i znamionowym napieciu pracy 1000 V kazdy.
Przenosnik obcigzano za pomocg specjalnego zespotu
san kombajnowych, wyposazonych w dwa ciggniki
hydrauliczne sprzezone kotami trakowymi z drabinkg
posuwu na przenosniku. Sanie sprzegnieto mechani-
cznie z tancuchem zgrzebtowym przenosnika. Ruch
tancucha realizowano wahadiowo: jazde testowg
zespotu obcigzajgcego, od napedu zwrotnego do napedu
wysypowego, z wigczonym algorytmem regulacji,
a nastepnie powr6t do napedu zwrotnego. Dla oceny
dziatania algorytméw regulacji korzystne byto wydtuzenie
czasu jazdy testowej, co udato sie osiggng¢ stosujgc
wolny bieg obu silnikow.

W czasie testow wszystkie urzgdzenia automatyki
i zasilania dziataty prawidtowo, co pozwolito na zaofe-
rowanie przenosnika finalnemu odbiorcy. Pierwszy
egzemplarz przenosnika zostat wdrozony w KWK Marcel.
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Rys. 10. Przenosnik na stanowisku préb:

a) naped zwrotny z uktadem pomiaru sity w tancuchu, b) widok trasy przenosnika [zrédto: opracowanie wiasne]

4, Podsumowanie

W ramach realizowanych projektéw opracowano
skuteczne sposoby gromadzenia informacji o stanie
maszyny za pomocg czujnikéw. Uwzglednione zostaty
przy tym ograniczenia zwigzane z eksploatacjg pod
ziemig: wymagania iskrobezpiecznosci, zasilania
i przesylu informacji. Przedstawione rozwigzania
maszyn z zaawansowanymi technologicznie, inteligent-
nymi systemami diagnostyki i sterowania stwarzajg
przestanki do wprowadzenia w praktyce strategii
Preventive i Predictive Maintenance. W zakresie
przenosnika zgrzebtowego opracowano skuteczny,
automatyczny system sterowania rozdziatem mocy
napedow, w oparciu o monitorowanie sity w fancuchu
na napedzie zwrotnym i detekcje luzowania na
napedzie wysypowym, co jest przyktadem Preventive
Maintenance, ograniczajgcego mozliwos¢ wystgpienia
awarii. Ewentualne nieuniknione awarie bedg
odpowiednio  wczesniej sygnalizowane  dzieki
Predictive Maintenance. Dalsze prace bedg sie
koncentrowa¢ na rozwijaniu regut wnioskowania,
co uzaleznione jest od zebrania odpowiednich zbiorow
danych. W tym zakresie prowadzona bedzie Scista

wspoélpraca z producentami maszyn i urzadzen
gorniczych.
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Innowacyjne rozwigzanie kombajnu KSW-800NE efektem wspoéfpracy
KOMAG-u i KOPEX-u

Streszczenie

Konsorcjum ziozone z Instytutu Techniki Goémiczej
KOMAG (koordynator projektu), KOPEX Machinery S.A.
oraz KOPEX Electric Systems S.A. zrealizowafo,
w ramach inicjatywy Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju pod nazwag IniTech, projekt pt.: ,Innowacyjne
rozwigzania ~maszyn wydobywczych podnoszgce
bezpieczenstwo energetyczne kraju” (akronim INERG),
w ramach ktérego opracowano kombajn Scianowy
KSW-800NE. W artykule przedstawiono najwazniejsze
cechy i funkcje kombajnu oraz oméwiono wyniki badari
stanowiskowych i eksploatacyjnych.

Stowa kluczowe: gérnictwo, kombajn Scianowy, badania

Keywords: mining industry, longwall shearer, tests

Summary

Consortium consisting of KOMAG Institute of mining
Technology (Coordinator of the project), KOPEX
Machinery S.A. and KOPEX Electric Systems S.A.
has completed the project entitled "Innovative solutions
of mining machines increasing the energy security"
(acronym INERG), within IniTech initiatives of the
National Centre for Research and Development.
KSW-800NE longwall shearer was developed within
this project. The most important features and functions
of the longwall shearer are presented and the results
of stand tests and operational tests are discussed.

1. Wprowadzenie

W ramach inicjatywy Narodowego Centrum Badan
i Rozwoju pod nazwg IniTech w okresie od stycznia
2010 r. do grudnia 2014 r. konsorcjum obejmujgce:
Instytut Techniki Gorniczef KOMAG (koordynator
projektu), KOPEX Machinery S.A. oraz KOPEX Electric
Systems S.A zrealizowato projekt pt.: ,Innowacyjne
rozwigzania maszyn wydobywczych podnoszgce
bezpieczeristwo energetyczne kraju” (akronim INERG).
Wynikiem projektu jest kombajn scianowy KSW-800NE.

Przestankg do podjecia projektu byty analizy zasobow
przemystowych wegla w Polsce. Wynika z nich, ze udziat
poktadéw o grubosci do 1,5 m stanowi 18,5% zasobdow.
Wiekszos¢ kopalh w Polsce posiada oprocz poktadow
Srednich i grubych réwniez pokfady zaliczane do cienkich.
Niestety, wydobycie z tych $cian w Polsce jest znikome.
Zatem opracowanie nowej generacji maszyny wydobyw-
czej przeznaczonej do eksploatacji $cian niskich stato sie
pilng potrzeba.

2. Charakterystyka kombajnu

Kombajn $cianowy typu KSW-800NE (rys. 1) jest
przeznaczony do dwukierunkowego mechanicznego
urabiania i tadowania wegla w scianowym systemie

eksploatacji bezwnekowej, we wspétpracy z przeno-
$nikiem Scianowym o szerokosci trasy 850+1100 mm
z bezciegnowym uktadem posuwu systemu Eickotrack
wszystkich odmian. Kombajn ma zwartg konstrukcje
samonosng i umozliwia uzyskanie duzej wydajnosci
dzieki posiadanym parametrom technicznym. W tabeli 1
podano podstawowe dane techniczne kombajnu.

Poréwnujgc parametry techniczne i gabaryty
opracowanej maszyny z podobnymi kombajnami
produkowanymi przez krajowych i $wiatowych wytworcow
stwierdzono, ze kombajn KSW-800NE posiada
najmniejszg wysokosc¢ i najmniejszg diugos¢ pomiedzy
osiami organdéw, przy poziomo ustawionych ramionach
Co sprawia, Zze cechuje sie on najwyzszg koncentracjg
mocy w stosunku do wymiaréw gabarytowych.

Bezstopniowa regulacja wysokosci urabiania
umozliwia wybieranie poktadéw o zmiennej wysokosci
zalegania, w pokfadach o nachyleniu podtuznym do 35°
i nachyleniu poprzecznym do 20°.

Kombajn posiada samonosny Kkorpus, w ktérym
zabudowano wszystkie elementy zasilajgce, napedzajgce
i wykonawcze maszyny. Waznym aspektem, ktory
uwzgledniono podczas tworzenia projektowanej
maszyny byt jej transport do miejsca eksploatacii
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(z uwagi na gabaryty i mase). Czynnik ten wymusit
podziat kombajnu na odpowiednie zespoty (moduty)
o zwartej konstrukcji i mozliwie matych gabarytach.
Poniewaz obszar sprzegu poszczegolnych modutow
musi przenosi¢ duze sity pochodzgce od urabiania oraz
posuwu maszyny, problem ten wymagat dokonania
specjalistycznych badan modelowych i obliczeniowych.

Rys. 1. Widok kombajnu KSW-800NE [foto: KOMAG]

Charakterystyka techniczna kombajnu scianowego
typu KSW-800NE [5]

Tabela 1
Lp. | Parametr Wartos¢
Minimalna wysokosci urabiania [m] 147
1. | Maksymalna wysokosci urabiania 3'5*,
[m] '
Maksymalna zainstalowana moc
766
[kw] 2x300
2. | - naped organow urabiajgcych [kW] >
X75
- naped posuwu [kW] ox8
- naped hydrauliki [kKW]
3. | Napiecie zasilania [V] 3300
4 Srednica organow urabiajgcych 13501800
[mm]
5. | Zabior organéw urabiajgcych [mm] 800+1000
6. | Sita posuwu [kN] 2x400
7. | Predko$¢ posuwu [m/min] 0+30
8. | Wysokos¢é minimalna ~1000
9. | Masa [f] ~46.0
*I - w zaleznosci od konfiguraciji kombajnu
Majagc na uwadze =zaktadane przeznaczenie
kombajnu do dwukierunkowego mechanicznego

urabiania i tadowania wegla w poktadach zaliczanych
do niskich, zastosowano dwa elektryczne zespoty
napedowe, z ktérych kazdy wyposazony jest
w dodatkowy ukfad hydrauliczny zasilajgcy sitowniki
uktadu podnoszenia ramion. Uktad hydrauliczny
zaprojektowano jako  redundantny -  przypadku
uszkodzenia jednego z uktaddéw jego funkcje moze
przeja¢ drugi, po przesterowaniu odpowiedniego
zaworu.

Do przektadni zebatej bocznej, bezposrednio
wspotpracujgcej z drabinkg przenosnika zgrzebtowego,
opracowano wymienne kadtuby. Uzyskano przez to trzy
zakresy  wysokosci kombajnu  pozwalajgce  na
eksploatacje oprécz scian niskich, rowniez srednich, co
zwieksza zakres zastosowan nowo opracowanej
maszyny.

Wchodzace w skifad zespotu urabiajgcego ramiona
kombajnu (0 oznaczeniu R350N) zaprojektowano
w sposob umozliwiajgcy zabudowe elementdw instalacji
zraszajgcej jako integralnej czesci ich kadtuba. Pozwolito
to na minimalizacje gabarytéw ramienia.

Ze wzgledu na duzg zainstalowang moc oraz
ograniczong przestrzen wewngtrz komory olejowej
ramienia, zastosowano instalacje = wymuszonego
smarowania két zebatych i przemywania wszystkich
tozysk tocznych. Ramie R350N wyposazono w reflektor
i kamere wizyjng umozliwiajgce biezaca kontrole pracy.

Do redukcji zapylenia opracowano podwajny ukfad
zraszania powietrzno-wodnego: zewnetrznego
z ramienia i wewnetrznego z glowicy urabiajgcej
kombajnu, za nozami. Cisnienie medidw w obu
uktadach jest zblizone i nie jest wieksze od 0,7 MPa.
Woda rozpylona sprezonym powietrzem, do postaci
drobnych kropel, skutecznie redukuje pyt generowany
przez organy urabiajgce. Dodatkowo, rozpylony
strumien wytwarzany przez dysze posiada wiasciwosci
gaszace. Ograniczono zuzycie wody w kombajnie,
poprzez wykorzystanie wody chtodzacej do zasilenia
instalacji zraszajgcej.

Kombajn wyposazono w System Diagnostyki,
Identyfikacji Elementéw Maszyny i Obserwacji Warunkow
Pracy stanowigcy istotng nowos¢ w stosunku do
dotychczasowych rozwigzan.

3. Innowacyjnosé rozwigzan

W toku realizacji projektu powstaty innowacyjne
rozwigzania o charakterze produktowym i procesowym.

3.1. Innowacje produktowe

Do innowacyjnych rozwigzan o charakterze
produktowym naleza:
Modufowa struktura kombajnu - kompaktowe

pofaczenie zespotéw ZNH-800NE i ZNS-800NE

Kombajn posiada samonosny korpus, w ktérym
zabudowane sg wszystkie elementy zasilajgce,
napedzajgce i wykonawcze maszyny. Waznym

aspektem, ktéry uwzgledniono podczas tworzenia
projektowanej maszyny byt jej transport do miejsca
eksploatacji (z uwagi na gabaryty i mase). Czynnik ten
wymusit podziat kombajnu na odpowiednie zespoty
(moduty) o zwartej konstrukcji i mozliwie matych
gabarytach (rys. 2).
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R350N

Rys. 2. Modutowa budowa kombajnu $cianowego KSW-800NE [5]

Opracowano nowy sposOb potgczenia ze sobg
gtéwnych zespotéw kombajnu tj. ZNH-800NE iZZS-
800NE, ktéry pozwala na ograniczenie przestrzeni
zajmowanej przez elementy wchodzgce w sktad
sprzegu do minimum, a tym samym skrocenie
maszyny. Dodatkowym atutem rozwigzania jest tatwy
dostep do elementow potgczenia.

Przektadnia boczna z kotem blizniaczym

W toku prac nad projektem kombajnu opracowano
dwa typy przektadni bocznych: w wykonaniu
standardowym oraz z kotem blizniaczym (rys. 3).
Zaletg rozwigzania zastosowanego w przekfadni
z kotem blizniaczym jest znaczny spadek zuzycia kota
trakowego, ktore wspotpracuje jedynie z drabinkg
bezciegnowego systemu posuwu.

Zastosowanie dwodch, w petni zamiennych typéw
przektadni bocznych pozwala na konfigurowanie
kombajnu odpowiednio do warunkow eksploatacyjnych
sciany (niskiej lub sredniej).

Rys.3. Model 3D przektadni bocznej w wykonaniu
standardowym oraz z kotem blizniaczym [5]

Uktad hydrauliczny z wzajemna rezerwacja

Ukfad hydrauliczny kombajnu podzielono na dwa,
pracujgce niezaleznie uktady, zamontowane symetry-
cznie w ciggniku lewym i prawym. Jego innowacyjnos¢
polega na zastosowaniu specjalnego zespotu zaworéw
przetaczajgcych (rys. 4). W przypadku awarii jednego
z ukfadow, funkcje moze przejg¢ drugi, co zapewnia
ciggtosc procesu wydobycia.

oN

Rys.4. Model 3D zespotu zawordw przetgczajgcych [5]

Kompaktowy zespd6t przemiennikéw czestotliwos$ci
z oddawaniem energii do sieci

Kompaktowy zespdt przemiennikow czestotliwosci
umozliwia zwrot energii do sieci podczas dynami-
cznego hamowania maszyny (rys. 5). Pozwala to na
bardziej efektywng prace ukfadu posuwu podczas
eksploatacji maszyny po upadzie, jak rowniez podnosi
jej bezpieczenstwo, dzieki skroceniu drogi hamowania
kombajnu poruszajgcego sie z petng predkosciag. Uktad
automatycznie realizuje  funkcje = wyréwnywania
momentow obcigzenia obu ciggnikéw, co zwigksza
efektywnos¢ ukladu napedu posuwu oraz zmniejsza
zuzycie czesci mechanicznych zespotu napedowego.

Predkos¢ kombajnu Zadana predkos¢

p
kombajnu

Operator

Zadana predko$¢

silnika
( Moment silnika D\
wiodgcego

Przemiennik
nadazajgcy

Rys.5. Kompaktowy zespét przemiennikéw czestotliwosci
z oddawaniem energii do sieci [4]
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Dwukierunkowa transmisja danych z kombajnu

Kombajn KSW-800NE moze by¢ wyposazony
w uktad dwukierunkowej transmisji danych z kombajnu,
z wykorzystaniem sieci Ethernet, w oparciu o tgcza
elektryczne i technike swiattowodowa. Zastosowanie
sieci Ethernet umozliwia przestanie w krétkim czasie
duzej ilosci danych  pomiedzy  urzadzeniami
wchodzgcymi w sktad kompleksu $cianowego. Ponadto
umozliwia monitorowanie procesu wydobywczego
w centrum dyspozytorskim kopalni, a takze wizualizacje
danych w dyspozytorni KOPEX Machinery S.A. (rys. 6).
Umozliwia to wczesniejsze wykrycie nieprawidtowosci
pracy kombajnu przez stuzby serwisowe oraz
prowadzenie wczesniejszych dziatan zapobiegawczych
w celu unikniecia awarii.

N

ETHERNET TCP/IP

KSW-800NE

Swiatlowod

modut zasilajgco-
sterujgcy

ZZM S.A.

Powierzchnia kopalni

CPU

SCADA

.--

/Nadrzedny system\\ 8
sterowania

Rys.6. Sposob realizacji uktadu dwukierunkowej transmisji
danych z kombajnu [5]

Komunikacja Wi-Fi

Kombajn KSW-800NE moze byé wyposazony
w uktad do bezprzewodowego odczytu danych z karty
pamieci, parametryzacji oraz zmiany programu
sterownika gtéwnego kombajnu (rys. 7). Zastosowana
technika Wi-Fi pozwala na dwukierunkowg wymiane
danych pomiedzy sterownikiem gtéwnym kombajnu,
a urzgdzeniem zewnetrznym, bez koniecznosci
bezposredniego dostepu do wnetrza  modutu
zasilajgco-sterujgcego kombajnu. Takie rozwigzanie
pozwala na ograniczenie wptywu niekorzystnego
Srodowiska panujgcego w wyrobisku goérniczym na
zywotno$¢ poszczegolnych podzespotow, a tym
samym zwieksza ich niezawodnos$¢.

KSW-800NE
modut zasilajgco-sterujacy

ETHERNET
[ CPU Wi-Fi

Qu

Rys.7. Uktad bezprzewodowej wymiany danych kombajnu
z urzgdzeniami zewnetrznymi [5]

Uktad zraszania powietrzno-wodnego

Kombajn KSW-800NE moze by¢ wyposazony
w instalacje zraszania powietrzno-wodnego (rys. 8).
Instalacja stanowi integralng czes¢ uktadu wodnego,
Zlokalizowanego w kadiubie oraz w ramionach
kombajnu i umozliwia zraszanie trzema sposobami:
mieszaning powietrzno-wodng, wodg lub mieszaning
powietrzno-wodng i wodg. Podstawowg zaletg zastoso-
wanego rozwigzania jest uzyskanie skuteczniejszej,
w stosunku do tradycyjnych metod, redukcji pytu przy
zachowaniu mozliwosci gaszenia ewentualnego zapalenia
metanu. Zaletg jest tez znaczne ograniczenie zuzycia
wody.

Rys.8. Zraszanie powietrzno-wodne kombajnu
KSW-800NE [5]

Filtr samoczyszczacy

Kombajn KSW-800NE wyposazono w podwdjny
filtr z automatycznym przeptukiwaniem zwrotnym
strumieniem wody. Rozwigzanie to zapewnia ciggtg
filtracje wody doprowadzonej do kombajnu, a tym
samym przedtuzenie zywotnosci urzgdzen (wymienniki
ciepta) zainstalowanych w maszynie i ograniczenie
przestojow zwigzanych zczestg wymiang wkladow
filtrujgcych. Przeptukiwanie filtréw wstecznym strumieniem
wody realizowane jest w cyklu automatycznym.

System Diagnostyki, Identyfikacji Elementéow
Maszyny i Obserwacji Warunkéw Pracy

Kombajn wyposazono w System Diagnostyki,
Identyfikacji Elementéw Maszyny i Obserwacji
Warunkow Pracy sktadajacy sie z podsystemow:

— wibrodiagnostyki,

— obserwacji warunkéw pracy za pomocg kamer
wizyjnych,
diagnostyki  kombajnu za pomocg kamery
termowizyjnej,

— Interaktywnej Dokumentacji Techniczno-Ruchowej,
— Identyfikacji Elementéw Maszyn.
Opis systemu zamieszczono w [1, 3, 4, 7, 8, 11, 13].

System czyszczenia kamer

Kombajn KSW-800NE wyposazono w kamery wizyjne
typu OKO oraz system przesytu danych i sygnatu
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z kamer siecig swiattowodowa. Zainstalowanie kamer
na kombajnie zwieksza bezpieczenstwo pracy ludzi
obstugujacych maszyne, a docelowo wraz z systemem
automatyki na kombajnie umozliwi prowadzenie
wydobycia z ograniczonym udziatem ludzi w Scianie
i na jego zdalne sterowanie np. z chodnika podscia-
nowego.

Srodowisko pracy w kopalni, gtéwnie zapylenie
i wilgotnosé, skutecznie mogg wptywaé na pogorszenie
jakosci obrazu przekazywanego z kamery. W zwigzku
z tym opracowano nowatorski system czyszczenia,
w ktorym poprzez zastosowanie specjalistycznych
pierScieni uzyskuje sie poduszke powietrzng przed
soczewka kamery oraz reflektorem (rys. 9). Przepro-
wadzone testy wykazaty skutecznos¢ jego dziatania.

Rys.9. Reflektor oraz kamera z systemem czyszczacym:
1 - reflektor kolektor, 2 - obiektyw kamery,
3 - kolektor, 4 - pierscien powietrzny, 5 - uszczelnienie [6]

3.2. Innowacje procesowe

Prowadzone w projekcie prace rozwojowe byly
w calym zakresie wspomagane komputerowo
(innowacyjnos¢ procesowa). Podstawowe zespoty
kombajnu projektowane byly w formie modeli
tréjwymiarowych, z ktérych nastepnie generowane byty
rysunki ztoZzeniowe i wykonawcze. Modele tréjwymiarowe
stanowity podstawe do tworzenia  wirtualnych
prototypow kombajnu. Wirtualne prototypy byly
weryfikowane z zastosowaniem metod, takich jak:
modelowanie geometryczne w systemach CAD
(ang. Computer Aided Design), metoda elementéw
skonczonych MES, analiza uktadéw wieloczionowych
MBS (ang. Multibody Analysis Systems), komputerowa
mechanika ptynéw CFD (ang. Computational Fluid
Dynamic), modelowanie cech antropometrycznych
(ang. Human Body Modeling) [10, 11]. Scenariusze
wirtualnego prototypowania przewidywaty stany,
w jakich znajdzie sie rzeczywisty kombajn w procesie
eksploatacji.

4. Badania stanowiskowe i eksploatacyjne

Powstata dokumentacja konstrukcyjna byta podstawg
wytworzenia prototypu i badahn kombajnu. Ramiona
badano na hamowni (rys. 10) znajdujgcej sie w KOPEX
Machinery S.A.

Rys. 10. Sprzezona para ramion na stanowisku
badawczym [2]

W ukfadzie mocy zamknietej zadawano cykle
obcigzenia zblizone do stanéw obcigzenia panujgcych
w warunkach rzeczywistych. Badano skutecznos¢
chiodzenia przektadni zebatych w ramionach kombajnu.
Monitorowany byt rozptyw oleju wewnatrz ramienia
przy réznych wartosciach nachylenia ramienia oraz
przy réznych wartoSciach momentu obrotowego
obcigzajgcego ramiona. Na hamowni badane byly
réwniez ciggniki kombajnu.

Badania stanowiskowe systemu zraszania objety:

— rozktad frakcyjny strugi powietrzno-wodnej dysz
zraszajgcych. Byla to jednoczesnie weryfikacja
modeli obliczeniowych zastosowanych uprzednio
w wirtualnym prototypowaniu dysz,

— poprawnosc¢ dziatania regulatora przeptywu wody,

— rozklad strugi powietrzno-wodnej, zasieg oraz
jakos¢ rozpylenia mieszaniny wody i powietrza dla
catej instalacji zraszajgcej.

W Kopalni Doswiadczalnej ,Barbara” Gtéwnego
Instytutu Gornictwa badano skutecznos¢ ograniczenia
zaptonu metanu z wykorzystaniem instalacji zraszajgcej
(rys. 11). Préby zostaty przeprowadzone na specjalnie
zaprojektowanym i zbudowanym stanowisku obejmujg-
cym model ociosu wyrobiska $cianowego oraz ramie
kombajnowe wraz z organem, zamontowane na
specjalnej ruchomej platformie [8].

Rys. 11. Proba gaszenia zaptonu gazu [9]

26

MASZYNY GORNICZE 3/2015



Na stanowiskach zbudowanych w hali montazowej
w KOPEX Machinery S.A. badane byly niektére
sktadniki Systemu Diagnostyki, Identyfikacji Elementow
Maszyny i Obserwacji Warunkéw Pracy. Sprawdzono
poprawnos¢ dziatania enkodera wigczajgcego kamere
termowizyjng w okreslonym miejscu $ciany na stanowisku
zabudowanym na przenosniku zgrzebtowym. Na tym
stanowisku sprawdzono réwniez przeptyw informac;ji
pomiedzy czujnikami podsystemu wibrodiagnostyki,
a stacjg roboczg KOMAG, przewidziang do zainstalo-
wania w pociggu aparaturowym w chodniku.

Za pomoca kamery termowizyjnej w wykonaniu
przeciwwybuchowym dokonano pomiaréw rozktadu
temperatur na nozach skrawajgcych, ktérych celem
byto zebranie informacji potrzebnych do opracowania
oprogramowania do analizy rozktadu temperatur na
nozach skrawajgcych.

Zainstalowany, w kopalni wegla kamiennego
Staszic Ruch Boze Dary, prototyp kombajnu, w okresie
od 01.2014 r. do 11.2014 r., przeszedt badania
eksploatacyjne. Kombajn wchodzit w sktad kompleksu
w pokifadzie 334/2, w $cianie 25. Podstawowe
parametry sciany:

dtugos¢ 175 m,

wysoko$¢ do 1,8 m,

— nachylenie podtuzne do 12°,

nachylenie poprzeczne do 10°,

wytrzymatos$¢ na Sciskanie urabianego wegla 20 MPa.

W $cianie wystepowaty zagrozenia:

— IV kategoria zagrozenia metanowego,
— klasa A zagrozenia pytowego,
— | stopien zagrozenia wodnego.

Zaobserwowano przerosty kamienia dochodzgce
nawet do 90%. Prowadzenie préb eksploatacyjnych
w tak trudnych warunkach geologiczno-goérniczych
umozliwito rzetelne sprawdzenie i potwierdzenie
stusznosci przyjetych zatozen konstrukcyjnych [6].

W warunkach rzeczywistej eksploatacji badano
nie tylko cechy uzytkowe kombajnu, ale réwniez
System Diagnostyki, Identyfikacja Elementéw Maszyny
i Obserwacji Warunkéw Pracy, oraz system zraszania
[12]. Sprawdzono miedzy innymi:

— transmisje danych pomiedzy czujnikami podsystemu
wibrodiagnostyki, a stacjg roboczg KOMAG
zainstalowang w pociggu aparaturowym w chodniku,

— automatyczne wigczanie sie kamery termowizyjnej
przy okreslonej sekcji obudowy zmechanizowanej,

— skutecznosc¢ redukcji zapylenia,

— system identyfikacji elementéw kombajnu (RFID),

— funkcjonalno$¢ podsystemu Interaktywnej Doku-
mentacji Techniczno-Ruchowej zainstalowanej na
komputerze poktadowym kombajnu i na stacji
roboczej KOMAG.

Badania eksploatacyjne poprzedzono szkoleniami
pracownikéw kopalni przewidzianych do obstugi
kombajnu.

Przeprowadzone badania pozwolity na zebranie
bogatego materiatu badawczego w postaci zarejestro-
wanych danych, a takze w raportdw z obserwacji pracy
kombajnu podczas wybranych zmian wydobywczych.
Na ich podstawie dokonano oceny prawidtowosci
przyjetych  rozwigzan konstrukcyjnych, zdolnosci
i mozliwosci przecigzania napedéw oraz okreslono
podstawowe parametry eksploatacyjne. Bogaty
materiat badawczy pozwolit na wyciggniecie wnioskow
dotyczgcych dalszego rozwoju kombajnu KSW-800NE.

5. Podsumowanie

Aktualnie branza goérnicza konsekwentnie podagza
w  kierunku petnej automatyzacji kompleksow,
precyzyjnej diagnostyki oraz prostej obstugi. Oprécz
osiggania korzystnych wskaznikow ekonomicznych,
pozwala to na zwiekszenie bezpieczenstwa pracy
zatogi. Kombajn KSW-800NE stanowi przyktad
nowoczesnej maszyny, ktéra wpisuje sie w ten trend
rozwojowy maszyn gorniczych. Rozwigzanie cechujg
takie innowacje produktowe, jak: modutowa struktura
kombajnu, przekfadnia boczna z kotem blizniaczym,
redundantny ukfad hydrauliczny, kompaktowy zespot
przemiennikdéw czestotliwosci z oddawaniem energii do
sieci, dwukierunkowa transmisja danych z kombajnu,
komunikacja Wi-Fi, uktad zraszania powietrzno-
wodnego, samoczyszczacy filtr. Maszyne wyposazono
w System Diagnostyki, Identyfikacji Elementow
Maszyny i Obserwacji Warunkéw Pracy stanowigcy
istotng nowos¢ w stosunku do dotychczasowych
rozwigzan. Wyniki przeprowadzonych badan stano-
wiskowych i eksploatacyjnych prototypu kombajnu
upowazniajg do pozytywnej oceny przyjetych
rozwigzan konstrukcyjnych, okreslenie podstawowych
parametrow eksploatacyjnych (w tym zdolnosci
i mozliwosci przecigzania napedow) oraz wyciggniecie
wnioskow dotyczgcych dalszego rozwoju kombajnu.
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Innowacyjna hydrauliczna obudowa dla ratownictwa gérniczego

Streszczenie

W artykule oméwiono rodzaje obudowy stosowanej
w ratownictwie goérniczym. Przedstawiono innowacyjne
rozwigzania nowej obudowy dla ratownictwa gérni-
czego, jak rowniez mozliwosci zastosowania jej
elementéw w ratownictwie technicznym.

Summary

Types of roof supports used in the mine rescue
actions are discussed. Innovative solutions of new
roof supports for mine rescue work and possibilities
of using its components in technical rescue are
presented.

Stowa kluczowe: ratownictwo gérnicze, obudowa ratownicza

Keywords: mine rescue work, rescue support

1. Wprowadzenie

Eksploatacja $ciany wydobywczej jest mozliwa
dzieki wczesniejszemu wykonaniu wyrobisk koryta-
rzowych. To wiasnie tymi wyrobiskami mozliwe jest
dotarcie do zasobow wegla, uzbrojenie $ciany
i transport urobku. Podczas prowadzenia normalnych
prac gorniczych moze dojs¢ do zdarzen, ktorych
wynikiem jest zniszczenie wyrobiska korytarzowego,
poprzez jego znaczne zacisniecie od stropu, badz
wypietrzenie spagu. W takich przypadkach zdarza sie
uwiezienie ludzi w dalszej czesci wyrobiska koryta-
rzowego lub w dalej potozonej scianie. W zniszczonym
odcinku wyrobiska korytarzowego moze znajdowac sie
rumowisko skalne, czesci obudowy chodnikowej oraz
elementy maszyn. Dotarcie do uwiezionych ludzi wigze
sie z koniecznoscig wykonania w rumowisku tzw.
chodnika ratowniczego, o gabarytach pozwalajgcych
na przejscie ratownika wraz z poszkodowanym.
Chodnik ratowniczy powinien by¢ zabezpieczony
obudowg zapewniajgcg bezpieczenstwo prowadzacym
akcje ratowniczg i poszkodowanym. Obudowa
chodnika ratowniczego powinna charakteryzowac sie
przy tym prostg konstrukcjg, umozliwiajgcg szybki
montaz, niskg masg idostateczng wytrzymatoscia.
Chodnik ratowniczy moze byé prowadzony w bardzo
roznych warunkach goérniczo-geologicznych, w otoczeniu
réznego rodzaju skat o zmiennym rozdrobnieniu. Moze
wystgpi¢ konieczno$¢ prowadzenia chodnika przez
lokalng pustke, co stwarza zagrozenie uderzeniami
opadajagcych skat. Chodnik ratowniczy moze mie¢
zmienny ksztatt i kierunek, uzaleznione od rodzaju
gruzowiska, w ktérym jest prowadzony, obecno$ci
elementow zniszczonej obudowy chodnikowej i obecnosci
elementéw maszyn lub urzadzen.

2. Rodzaje obudowy stosowanej
w ratownictwie gérniczym

Podstawowym rodzajem obudowy chodnikowej
stosowanej w ratownictwie goérniczym jest obudowa
prosta drewniana. Pojedyncze jej odrzwia skfadajg sie
ze stropnicy i stojakéw jg podpierajgcych. Elementy
obudowy sg przygotowywane na biezgco w czasie akc;ji
ratowniczej. Jej zaletg jest tatwos¢ dobrania diugosci
podstawowych elementéw do lokalnych gabarytow
drgzonego chodnika, stosunkowo niewielka masa
elementéw oraz dostepno$¢ odpowiedniego drewna.
Wadg jest natomiast brak mozliwosci zadania
podpornosci wstepnej, co moze skutkowac niestabilnym
zachowaniem odrzwi  obudowy, oraz koniecznos¢
starannego przygotowania koncow stojakéw majgcych
bezposredni kontakt z belkg stropnicowg. Ze wzgledow
wytrzymato$ciowych jest to najmniej zoptymalizowana
wersja obudowy chodnikowej. O wytrzymatosci odrzwi
decyduje wytrzymatos¢ na zginanie belki stropnicowej,
natomiast stojaki, dla zapewnienia prawidiowej
wspotpracy, dobierane sg o s$rednicy zblizonej do
srednicy belki stropnicowej. Skutkiem takiego dziatania
podpornos¢  stojakébw  przewyzsza  wytrzymatosc
stropnicy okoto dziesieciokrotnie [3].

W celu wyeliminowania wad obudowy drewnianej
podjeto prace nad elementami obudowy prostej,
wykonanymi ze stali i stopow lekkich. Jedna
z pierwszych tego typu konstrukcji byta obudowa firmy
Salzgitter-Dowty, skladajaca sie ze  stropnicy
wykonanej ze stopu aluminium o podwyzszonej
wytrzymatosci oraz stojakéw z pompg wewnetrzng,
czesciowo wykonanych ze stopu aluminium (rys. 1).
Elementy tej obudowy do dnia dzisiejszego znajdujg
sie na wyposazeniu ratownikdw goérniczych, lecz ich
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zastosowanie musi byé zawsze poprzedzone
doktadnym rozeznaniem skfadu powietrza w miejscu
zastosowania. Wiadomo bowiem, Ze kontakt
zardzewiatej stali z aluminium moze powodowac
wytworzenie iskry zapalajgcej.

Rys. 1. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego
ze stojakami firmy Salzgitter-Dowty [2]

Podpornos¢  robocza  pojedynczego  stojaka
Salzgitter wynosi okoto 250 kN, natomiast niewiele
nizsza jest jego podpornos¢ wstepna, ze wzgledu na
zastosowanie dwustopniowego uktadu pompowego.
Stojak ten nie jest jednak odporny na obcigzenie
dynamiczne ze wzgledu na zastosowanie zaworu
przelewowego o bardzo matym mozliwym natezeniu
przeptywu. Z powodu diugiego okresu uzytkowania
wystepujg duze problemy w utrzymaniu sprawnosci
tych stojakow.

Pewnym uzupetnieniem zasobow stacji ratowniczych
odnosnie stojakow Salzgitter byty zaprojektowane
w 1986 roku, w Gtéwnym Instytucie Goérnictwa, stojaki
RSH-1 wyposazone rowniez w zamkniety, wewnetrzny
obieg medium hydraulicznego i wiasng pompe.
Podpornos¢ robocza tych stojakéw wynosi 200 kN,
natomiast podpornos¢ wstepna okoto 70 kN. Ze
wzgledu na niskg podporno$¢ roboczg stojaki te
stosowano przewaznie ze stropnicg drewniang (rys. 2).

Rys. 2. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego ze
stojakami RSH-1 [3]

Kolejnym rozwigzaniem obudowy, w ktorej

zastosowano stojaki z pompg wewnetrzng i zamkniety
obieg medium roboczego, byta konstrukcja K-400
opracowana w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG,
w 2003 roku (rys. 3).

Rys. 3. Odrzwia obudowy chodnika ratowniczego K-400 [1]

Elementy obudowy zostaty wykonane w znacznej
czesci ze stopu aluminium o duzej wytrzymatosci
(PA9), stropnica w catosci, a stojak z pominieciem
elementéw zaworowych. Mimo zastosowania specjalnej
powtoki ochronnej, ze wzgledu na materiat konstruk-
cyjny, obudowa nie weszta do produkcji i na wyposazenie
stacji ratownictwa goérniczego. Podpornos¢ robocza
stojaka wynosi 380 kN, natomiast bardzo niska jest
podpornos¢ wstepna, ze wzgledu na zastosowany
jednostopniowy uklad pompowy. Obudowa ta jest
najbardziej kompletna, gdyz jako pierwsza zostata
wyposazona W specjalne stropnice wzdtuzne,
utatwiajgce postep wykonywanego chodnika oraz
w uktad stabilizacji stojakéw i stropnic, przewidziany do
stosowania przy przechodzeniu przez pustki.

Innym typem konstrukcji jest, zaprojektowana
w 1981 roku w ITG KOMAG, obudowa tubingowa
(rys. 4). Stosowana jest gtéwnie w sytuacji wystepowania
skat o niskiej zwieztosci. Obudowa ta chroni réwniez
chodnik przed bezposrednim wplywem gazéw
z otaczajgcych skat i dzieki swej szczelnosci utatwia
przewietrzanie chodnika.

Rys. 4. Obudowa tubingowa zabudowana w chodniku [8]
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W ratownictwie gorniczym stosowane sg rowniez
odrzwia obudowy chodnika wykonane z ksztattownikow
typu V, uzywanych do ochrony wiekszosci wyrobisk
korytarzowych w kopalniach. Z takiego wifasnie
ksztattownika Huta Labedy wykonata w 1999 r. odrzwia
obudowy tPrP/4 (rys. 5) o matym przekroju, przydatng
do zabudowy chodnikéw ratowniczych, w warunkach
stabilnych skat otaczajgcych.

Rys.5. Obudowa chodnikowa typu £PrP/4 [8]

W 2005 roku Centralna Stacja Ratownictwa
Gorniczego zamowita specjalng obudowe ratowniczg
typu KR-7,8 (rys. 6). Odrzwia tej obudowy sktadajg sie
z dwoch  stojakéw  hydraulicznych  zasilanych
z zewnetrznej pompy oraz stropnicy. Cato$¢ wykonana
jest ze stali, a stojaki wyposazono w przediuzacze
Srubowe. Zasilanie stojakow z zewnetrznego Zzrédta
pozwala na ich uzytkowanie nie tylko do podpierania
stropu, ale rowniez do przesuwania réznych elementéw
lub ich wyciggania z gruzowiska (np. zniszczonych
elementéw obudowy chodnikowej). Stropnica posiada
poprzeczne otwory ufatwiajgce mocowanie elementow
obudowy wyprzedzajacej. Stojaki wyposazono w gniazda
do ich faczenia w sasiednich odrzwiach za pomocg
specjalnych rozpér. Stosowanie obudowy jest w tym
przypadku uzaleznione od dostepu do medium
hydraulicznego.

Rys. 6. Obudowa chodnikowa typu KR-7,8 zabudowana
w chodniku [8]

zastosowane
ratownictwa

rozwigzania
obudowie dla

3. Innowacyjne
W nowej
gorniczego

W 2012 r. w Instytucie Techniki Gérniczej KOMAG
podjeto prace nad kompleksowym wyposazeniem
ratownikdw gorniczych w nowoczesne urzadzenia
poprawiajgce ich warunki pracy i bezpieczenstwo.
Prace sg realizowane w ramach projektu europejskiego
INREQ. Prace nad obudowg rozpoczeto od uzgodnienia
ze specjalistami z Centralnej Stacji Ratownictwa
Gorniczego podstawowych jej parametréw techni-
cznych i funkcjonalnych. W wyniku realizacji projektu
powstata obudowa ratownicza HOR-01 (rys. 7),
wyposazona w stropnice wykonane z wysokowytrzy-
matej stali, stojaki hydrauliczne z wiasng pompg
wewnetrzng i zamknietym  obiegiem  medium
hydraulicznego (SHR-700 i SHR-960), uktad stabilizacji
sgsiednich odrzwi oraz elementy przeciwdziatajgce
odrywaniu stropnicy od gtowicy koronowej stojaka,
w przypadku braku obcigzenia stropnicy.

Rys. 7. Obudowa ratownicza HOR-01 (model komputerowy
i obiekt rzeczywisty) [Zrédto: opracowanie wiasne KOMAG]

Podstawowe parametry techniczne obudowy

HOR-01 przedstawiono w tabeli 1.
Charakterystyka techniczna obudowy ratowniczej

HOR-01 [5]
Tabela 1

Parametr Wartosé¢ | Jednostka
Dtugosé¢ stropnicy 1300 mm
Wysoko$¢ ze stojakiem 800+1100 mm
SHR-700
Wysokos$¢ ze stojakiem 1060+1400 mm
SHR-960
Rozstaw stojakow 720+1140 mm
(osi stojakow)
Podpornos¢ wstepna do 300 kN
Podpornosé robocza 600 kN
Cisnienie robocze stojaka 47 MPa
Masa stropnicy 20 kg
Masa zespotu stabilizatoréw 13 kg
Masa ze stojakiem SHR-700 93 kg
Masa ze stojakiem SHR-960 103 kg
Temperatura stosowania -15 + +50 °C
Medium robocze HYDROMIL SUPER

L-HV 32, HYDRAX HLP 32,

HYDROL L-HM/HLP 32
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Obudowa moze by¢ stosowana w rejonach zagrozo-
nych i niezagrozonych wstrzgsami gorotworu, a takze
w wyrobiskach zagrozonych wybuchami gazéw i pytow.

W konstrukcji obudowy zastosowano szereg rozwigzan
majacych na celu uzyskanie wysokiej funkcjonalnosci
kompletnej obudowy i jej elementéw. Blachy nosne
stropnicy (rys. 8) wykonano z wysokowytrzymatej stali.
Blachy mniej wytezone wykonano z gatunkéw o nizszej
granicy plastycznosci. Zastosowano potgczenie materiatow
o granicy plastycznosci od 355 MPa do 1100 MPa.

Rys. 8. Stropnica obudowy ratowniczej HOR-01
[Zrédto: opracowanie wiasne KOMAG]

Ksztatt stropnicy zostat zoptymalizowany pod
wzgledem  wytrzymatosciowym i funkcjonalnym.
Budowa stropnicy wyraznie wskazuje zalecany obszar
jej wspdtpracy z glowicami stojakéw. Ten fragment
stropnicy utatwia jej pozycjonowanie na stojaku
i wstepnie stabilizuje stropnice wzgledem stojaka.
W otwory wykonane w srodniku stropnicy mogg by¢
wsuwane prety ufatwiajgce wyprzedzajgce podparcie
i zabezpieczenie stropu drgzonego chodnika. Cata
stropnica cechuje sie niskim profilem, wynoszgcym 100
mm i niskg masa, wynoszacg 20 kg, przy bardzo
wysokiej nosnosci. Ostateczna, przyjeta do realizacji
wersja konstrukcyjna jest wynikiem szczegotowych
analiz numerycznych z wykorzystaniem metody
elementéw skonczonych (MES) (rys. 9).

Rys. 9. Mapa naprezenia zredukowanego w modelu
dyskretnym stropnicy [Zrédto: opracowanie wtasne KOMAG]

Stropnica zostata rowniez poddana kompleksowym
laboratoryjnym badaniom wytrzymato$ciowym (rys. 10).

Rys. 10. Stropnica podczas prob wytrzymatosciowych
[Zrodio: opracowanie wiasne KOMAG]

Drugim, réwnie istotnym zespotem obudowy
ratowniczej jest stojak hydrauliczny. Jest to stojak
indywidualny, z wlasng pompg wewnetrzng
i wewnetrznym zbiornikiem cieczy roboczej (rys. 11).
Podstawowe parametry techniczne stojakow

przedstawiono w tabeli 2.

NS

ST 0N . X
Rys. 11. Stojaki hydrauliczne obudowy HOR-01
[Zrédio: opracowanie wlasne KOMAG]

Charakterystyka techniczna stojakéw
SHR-700 i SHR-960 [6]

Tabela 2
Wartos¢
Parametr Jednostka
SHR-700 | SHR-960
Dlugosé 700 960 mm
minimalna
Dlugos¢ 1000 1300 mm
maksymalna
Cisnienie 24 24 MPa
wstepne
Cisnienie 47 47 MPa
robocze
Podpornos¢ 150 150 KN
wstepna
Podpornosé 300 300 KN
robocza
Skok 300 340 mm
hydrauliczny
Masa 30 35 kg
Objetosc
medium 2,05 2,3 |
roboczego
Temperatura | 5. 150 | .15+ +50 °C
stosowania
Medium HYDROMIL SUPER L-HV 32,
robocze HYDRAX HLP 32,
HYDROL L-HM/HLP 32

Stojak przygotowano w dwdch wariantach dtugosci

- SHR-700 i SHR-960. We wnetrzu stojaka
zastosowano innowacyjne rozwigzania. W celu
uzyskania wysokiej odpornosci na obcigzenie

dynamiczne zastosowano dwa zawory przelewowe,
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ograniczajgce podpornos¢ roboczg (rozwigzanie
chronione zgtoszeniem patentowym). Zawory te
umieszczono bezposrednio w ttoku (rys. 12), uzyskujgc
szybkg ich reakcje i skutecznos¢ dziatania.

HIN
N

~
H

,\ ]

Rys. 12. Zawory zabezpieczajgce stojak przed przecigzeniem
[Zrodio: opracowanie wiasne KOMAG]

W ukfadzie pompowym napedzanym dzwignig
reczng zastosowano dwa stopnie hydrauliczne.
Pierwszy stopien pompy pozwala na szybkie wysuniecie
rdzennika na wymagang dlugosé, natomiast drugi
zapewnia uzyskanie podpornosci wstepnej na poziomie
150 kN. Wielkos¢ podpornosci wstepnej jest ograniczona
zaworem przelewowym uktadu pompowego. Dziatanie
obu stopni pompy wybierane jest automatycznie. Przy
niskim obcigzeniu stojaka dziata tlok pierwszego
stopnia, a gdy obcigzenie wzrasta (oparcie stojaka
0 strop) samoczynnie uruchamia sie drugi stopien.
Obie wersje diugosciowe stojaka poddano badaniom
laboratoryjnym, statycznym i dynamicznym (rys. 13),
ktére potwierdzity spetnienie zatozonych parametrow
wytrzymatosciowych i funkcjonalnych.

i i

Rys. 13. Stojak SHR-960 podczas badan statycznych
i dynamicznych [zrédto: opracowanie witasne KOMAG]

Komplet obudowy wyposazony jest w stabilizatory
odrzwi umozliwiajgce ustawianie odrzwi bez kontaktu
ze stropem i wstepnego rozparcia stojakow.
Pojedynczy stabilizator sktada sie z dwoch obejm
zaktadanych na stojaki sgsiednich odrzwi i fgcznika
tych obejm, o zmiennej dlugosci (rys. 14). Diugosc
tgcznika regulowana jest w zakresie 427 do 997 mm,
z krokiem 30 mm. Ponadto stropnica moze zostaé
przypieta do gtowicy koronowej stojaka uniwersalng
opaskg zaciskowg, co zapobiega jej oderwaniu
od gtowicy koronowej stojaka po uderzeniu skaty
w nierozparte odrzwia obudowy.

Rys. 14. Stabilizator odrzwi obudowy HOR-01 [Zrédto:
opracowanie wtasne KOMAG]

Konstrukcje obudowy poddano procesowi
certyfikacji. Uzyskane certyfikaty zgodnosci nr
TEST/16/CZ/2014 i TEST/17/CZ/2014 stwierdzajg

spetnienie przez obie wersje stojakéw i kompletng
obudowe wymogow nastepujacych norm:

— PN-EN 1127-2:2014 - Atmosfery wybuchowe -
Zapobieganie wybuchowi i ochrona przed wybuchem -
Czes$¢ 2: Pojecia podstawowe i metodologia dla
gornictwa,

— PN-EN 13463-1:2010 - Urzgdzenia nieelektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - Czes¢ 1:
Podstawowe zatozenia i wymagania,

— PN-EN 13463-5:2012 - Urzadzenia nieelektryczne
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem - Cze$¢ 5:
Zabezpieczenie za pomoca bezpieczenstwa
konstrukcyjnego "c",

— PN-EN ISO 4413:2011 - Napedy i sterowania
hydrauliczne - Ogodlne zasady i wymagania
bezpieczenstwa dotyczace uktadow i ich elementow,

— PN-EN ISO 12100:2012 - Bezpieczenstwo maszyn

- Ogolne zasady projektowania - Ocena ryzyka
i zmniejszanie ryzyka,

— PN-G-15536:2013 - Gérnicza obudowa indywidualna -
Stojaki hydrauliczne centralnie zasilane.

Po uzyskaniu certyfikatow zgodnosci, ktére
pozwalajg na stosowanie obudowy w kazdych
warunkach, przystgpiono do testéw ,in situ” w chodniku
badawczym Centralnej Stacji Ratownictwa Goérniczego
w Bytomiu (rys. 15). Testy potwierdzity przyjete
zatozenia, a zwilaszcza tatwos¢ montazu odrzwi,
funkcjonalnos¢ uktadu pompowego oraz skutecznosc¢
uktadu stabilizaciji.
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Rys. 15. Obudowa ratownicza HOR-01 w chodniku
badawczym [7]

elementow
ratownictwie

zastosowania
HOR-01 w

4. Mozliwosci
obudowy
technicznym

Nie tylko w warunkach gornictwa podziemnego
wystepujg zdarzenia wymagajgce podjecia akgji
ratowniczej. W ostatnich latach wiele byto przypadkow
katastrof technicznych, budowlanych lub naturalnych,
np. katastrofa hali wystawienniczej w Katowicach w
2006 roku, w ktorej zgineto 65 osdéb czy trzesienie
ziemi w Nepalu w 2015 roku, ktére pochtoneto kilka
tysiecy ofiar. W tego typu katastrofach czesto zachodzi
potrzeba podparcia lub uniesienia elementow
konstrukcyjnych zawalonych obiektéw w celu dotarcia
do ofiar uwiezionych pod gruzami. W tych przypadkach
czesto nie ma mozliwosci uzycia narzedzi z zasilaniem
wymagajgcym  dostarczenia energii  zewnetrznej
(elektryczne, hydrauliczne lub pneumatyczne). W takiej
sytuacji stojak SHR obudowy ratowniczej HOR-01
moze by¢ niezastgpiony. Dysponuje wysokg podpornoscig
roboczg, wysokg podpornoscig wstepna, a przede
wszystkim tagodnym zadawaniem podpornosci wstepnej,
co ma duze znaczenie przy wspotpracy z materiatami
kruchymi.

Podobna sytuacja moze wystgpi¢ rowniez
w ratownictwie drogowym lub kolejowym w przypadku
koniecznosci tagodnego uniesienia elementu pojazdu
badz infrastruktury technicznej. Réwniez tutaj moze nie
by¢ mozliwosci zastosowania narzedzi z zasilaniem
zewnetrznym, np. z uwagi na mozliwosci zaptonu
rozlanego $rodka fatwopalnego.

Twoércy konstrukcji obudowy ratowniczej HOR-01
przewidujg mozliwosci zastosowania, zwtaszcza jej
stojakow, w trakcie akcji ratowniczych w goérach lub
jaskiniach. Znane sg przypadki opadu skat o znacznej
masie, przygniatajgcych ludzi badz zagradzajgcych
dostep ratownikow do poszkodowanych. W ratownictwie
gorskim i speleologicznym najwazniejszg cechg sprzetu

ratowniczego moze okaza¢ sie wiasne, niezalezne
zasilanie hydrauliczne.

Stojaki SHR obudowy ratowniczej HOR-01 powinny
pracowa¢ w pozycji zblizonej do pionowej. Odchylenie
stojaka podczas rozpierania powyzej 15 stopni od
pionu moze umozliwi¢ jego =zapowietrzenie. Nie
stanowi to zagrozenia bezpieczenstwa uzytkowania
stojaka, lecz moze zmniejszyé skutecznos¢ zadawania
podpornosci wstepnej (aktywnej). Peilne przystoso-
wanie stojaka do ratownictwa technicznego powinno
polega¢ na umozliwieniu pracy stojaka w kazdej
pozycji. Tworcy konstrukcji podjeli zatem juz prace
w tym kierunku.

5. Podsumowanie

Polskie stuzby ratownicze dysponujg szeregiem
typdbw obudowy ratowniczej o bardzo réznych
parametrach technicznych. Najbardziej popularne
i stosowane w wiekszosci akcji, polegajgcych na
budowie chodnika ratowniczego, sg stojaki Salzgitter.
Sg to stojaki stare, czesto nie utrzymujgce juz
zatlozonych parametréw technicznych, ze wzgledu na
zuzycie techniczne. Jedng z wiekszych wad tych
stojakow jest niezabezpieczona powierzchnia ze stopu
aluminium, ktéra moze by¢ przyczynkiem wybuchu.
Kolejng wadg jest nieodporno$¢ na obcigzenia
dynamiczne spowodowane zastosowaniem zaworu
przelewowego o bardzo matym  przeplywie,
umieszczonego w strefie hydraulicznej stojaka, w ktorej
moze nie nastgpi¢ dynamiczny wzrost cisnienia.
Doptyw cieczy roboczej z przestrzeni podttokowej
stojaka do zaworu przelewowego jest realizowany
bowiem przez ukfad rurek i kanalikow o niewielkim
przekroju.

Powyzszych wad pozbawiona jest obudowa
ratowniczca HOR-01. Ratownicy otrzymujg stojaki
0 masie bardzo zblizonej do masy stojakéw Salzgitter,
ale o wyzszej podpornosci roboczej i z certyfikatem
bezpieczenstwa uzytkowania w atmosferze wybuchowe;.
Stojaki uzupetnione o dedykowane stropnice o duzej
podpornosci i stosunkowo niewielkiej masie oraz
dedykowany uktad stabilizacji, stanowig nowg jakosé
wsrod  typdw  ratowniczej obudowy  goérnictwa
podziemnego.

Obudowa ratownicza HOR-01 zostata wdrozona do
produkcji. Wyprodukowano juz pierwszy komplet
pilotowy w liczbie 12 odrzwi. Producentem jest firma
Herkules Sp. z 0.0. z Ryduitow.
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Innowacyjne urzadzenia transportowe z elektrycznym napedem
akumulatorowym

Streszczenie

W  urzadzeniach  transportowych  stosowanych
w podziemiach kopalri wegla majg zastosowanie gtownie
napedy spalinowe. Posiadajg one wady zwigzane
z emitowaniem ciepta oraz toksycznych spalin. Majgc
na uwadze potrzebe poprawy warunkéw pracy
w podziemiach kopalh w ITG KOMAG opracowano
elektryczne maszyny transportowe PCA-1 oraz GAD-1,
poruszajgce sie po trasie podwieszonej. Maszyny te
sg napedzane z baterii akumulatorow skfadajgcej sie
z ogniw litowo-jonowych, o wzglednie duzej gestosci
energii. W artykule oméwiono rozwigzania techniczne
tych maszyn, omowiono aspekty energetyczne,
zagadnienie rekuperacji energii i warunki jakie powinny
by¢ spetnione w celu zapewnienia bezpieczenstwa
eksploatacji ogniw litowo-jonowych.

Summary

Diesel drives are mainly used in transportation
machines operating in coal mines’ undergrounds.
They have disadvantages associated with emission
of heat and toxic exhaust gases. Taking into account
the need to improve the work conditions in mines’
undergrounds, PCA-1 and GAD-1 electric
transportation machines, which move on a suspended
track, were developed at the KOMAG Institute
of Mining Technology. These machines are driven by
a pack of batteries, which consists of lithium-ion cells,
of relatively high energy density. Technical solutions
of these machines, energy aspects, energy
recuperation and conditions that should be met to
ensure safe use of lithium-ion cells are discussed.

Stowa kluczowe: kolejka podwieszana, ciggnik podwieszany, naped elektryczny, bateria akumulatorow, uktad

BMS, transport kopalniany, zero-emisyjny

Keywords: suspended monorail, suspended drivetrain, electric drive, pack of batteries, BMS system, mine

transportation, zero-emission

1. Wprowadzenie

Stosowanie napeddéw spalinowych w kolejkach
podwieszonych i spagowych transportu poziomego,
powoduje, ze pracownicy odczuwajg znaczny dyskomfort
pracy zwigzany z duzym stezeniem spalin i emitowanym
cieptem. Przyczyny te skilonity specjalistow ITG
KOMAG do podijecia prac rozwojowych nad ciggnikami
z wihasnym, akumulatorowym Zrodtem zasilania.
Ich efektem sg ciggniki akumulatorowe GAD-1 i PCA-1.
W zakresie mozliwosci technicznych GAD-1 jest
odpowiednikiem spalinowych kolejek podwieszonych
o0 nominalnej mocy silnika spalinowego 80 kW. PCA-1
to akronim Podwieszonego Ciggnika Akumulatorowego,
ktory jest przeznaczony do transportu pomocniczego
na niewielkich odlegtosciach. Prace studialne nad
napedami akumulatorowymi zaktadaty, ze ciggnikom
nalezy zapewni¢ co najmniej 8 godzinng prace bez
wymiany lub tadowania baterii ogniw, przy zachowaniu
ich jak najmniejszej masy. Kryterium to spowodowato
koniecznos¢ zastosowania nowej generacji ogniw
litowych oraz odzyskiwania energii podczas prowadzenia
transportu po upadzie, gdy silniki elektryczne pracujg
generatorowo, spetniajgc role hamulcow.

Takie podejscie stworzyto jednak szereg problemow
zwigzanych z procesem certyfikowania urzgdzen
w Swietle obowigzujgcych przepiséw. Baterie litowe nie
mogg by¢ bowiem przetadowywane ani nadmiernie
roztadowane, w granicach 20% ich pojemnosci. Problemy
z ich stosowaniem rozwigzano w urzadzeniach
codziennego uzytku jakimi sg telefony komorkowe,
laptopy, kamery itd. W urzgdzeniach tych pracg ogniw
sterujg specjalne ukfady elektroniczne BMS (Battery
Management System), czuwajgce nad ich poziomem
natadowania i roztadowania. W rozwigzaniach
przeznaczonych dla podziemi kopalrn koniecznym jest
stosowanie uktadéw BMS o duzej pewnosci dziatania.
Nalezy uwzgledni¢ fakt, ze gdyby pierwsza jazda
ciggnika z natadowang baterig, miata odbywac sie
po upadzie, nie byloby mozliwosci hamowania
silnikami, poniewaz bateria nie bytaby w stanie przyjg¢
dodatkowej ilosci energii z procesu rekuperaciji.
W zwigzku z tym, w takich przypadkach nalezato
uwzgledni¢  koniecznos¢ utrzymywania pewnego
zapasu pojemnosci akumulatorow na gromadzenie
dodatkowej ilosci energii. Dotyczyto to gtownie ciggnika
GAD-1 (rys. 1), ktory jest przeznaczony do pracy na
nachyleniach do 30°.
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Rys. 1. Ciggnik GAD-1 pracujgcy w wyrobisku korytarzowym [8]

Ciggnik PCA-1 (rys. 2) przeznaczony gtéwnie do
pracy na trasie poziomej lub nieznacznie nachylonej,
i nie dotyczy wyzej opisanej sytuacji. Ewentualne
nadwyzki energii zostajg bowiem kompensowane
oporami ruchu i sprawnoscig uktadu odzysku energii.

2. Podwieszony
GAD-1

ciagnik akumulatorowy

Akronim ciggnika GAD-1 pochodzi od angielskiego
okreslenia Gentle Accumulator Drive, co w zamierzeniu
tworcow miato charakteryzowaé, tagodny,
latorowy naped. W rozwigzaniu GAD-1, staraniem kilku
zaangazowanych w to przedsiewziecie firm, zastosowano
wiele innowacyjnych rozwigzah tj.: ogniwa akumu-
latorowe, dynamiczng zmiane systemu napedowego

akumu-

z ciernego na zebatkowy, uktadu sterowania, energo-
elektronike oraz silniki elektryczne z magnesami

trwatymi.

Zdolnos¢ do dynamicznej zmiany systemu
napedowego z ciernego na zebatkowy zostata
umozliwiona dzieki zaawansowanemu technicznie

uktadowi sterowania, ktory moze zmienia¢ predkosci
obrotowe silnikéw napedowych. Ogdélng budowe
ciggnika pokazano na rysunku 3.

O
»

Rys. 3. Widok ogdlny ciggnika GAD-1 [4]
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Gtéwnymi podzespotami ciggnika GAD-1 sa dwie
kabiny operatora (1), dwa zespoty hamulcowe (2),
cztery wozki napedowe (3) wyposazone w dwa,
identyczne, dociskane do siebie zespoty napedowe,
skrzynia akumulatorowa (4), skrzynia z aparaturg
energoelektroniczng i uktadem sterowania (5) oraz
zespot hydrauliczny do zasilania wozkéw hamulcowych
i obstugi belek transportowych (6).

W zaleznosci od rodzaju trasy jezdnej, ktéra moze
by¢ tradycyjna, na bazie dwuteownika 1155, lub
dodatkowo wyposazona w zebatke, zintegrowang
z gorng poétkg dwuteownika, wozki napgedowe (3) moga
pracowa¢ ciernie lub zebatkowo. Podczas pracy
ciernej, kota cierne sg dociskane do biezni trasy
(Srodnik dwuteownika) za pomocg sitownika, natomiast
podczas jazdy zebatkowej kota zebate nie sag
dociskane, ale ich wzajemna odlegtos¢, gwarantujgca
wiasciwg wspotprace z zebatkami, jest ograniczona
mechanicznie. Zmiana systemu napedowego z ciemego
na zebatkowy stosowana jest gtéwnie w rejonie zmiany
nachylenia wyrobiska z mniejszego na wiegksze.
Dynamiczny sposob zmiany napedu oznacza, ze przy
czterech wozkach napedowych, kazdy z nich zmienia
kolejno system napedowy a w miejscu zmiany cze$¢
wozkéw moze pracowac ciernie, a czes¢ zebatkowo.
Wigze sie to z réznymi predkosciami silnikow
elektrycznych w poszczegoélnych woézkach, co stwarza
koniecznos¢ nadzorowania zmiany trybu napedowego
przez uktad sterowania, w oparciu o odpowiedni
algorytm. Kazdy z wozkoéw napedowych wyposazono
w uchylne ramie, potgczone z uktadem elektrycznym,
wspotpracujgce z dwoma znacznikami umieszczonymi
na ftrasie w miejscu zmiany systemu napedowego.
Podczas przejazdu przez okreslone miejsce uktad
sterowania otrzymuje dwa sygnaty, ktére uruchamiajg
odpowiednie procedury majgce swoje przetozenie na
uktad hydrauliczny oraz energoelektroniczny. Nastepuje
przesterowanie rozdzielaczy elektrohydraulicznych oraz
dopasowanie predkosci obrotowych w silnikach
poszczegoblnych wozkéw, az do chwili zakonczenia
procedury zmiany systemu napedowego. Zagadnienia
zwigzane z opracowaniem dynamicznej zmiany
systemu napedowego byly nastepujgce:

— zmiana dokonywana jest ,, w ruchu”, kolejno przez
cztery wozki napedowe,

— podczas pracy ciernej
docisk két ciernych,

— podczas pracy zebatkowej docisk jest zbedny,

— wozek napedowy zmieniajgcy system napedu nie
generuje sity pociggowej,

— istnieje mozliwos¢ spotkania sie wierzchotkow
zebéw kota zebatego i zebatki.

musi by¢ realizowany

Dynamiczna zmiana systemu napedowego przez
silniki elektryczne jest nadzorowana przez sterownik
ciggnika, a jej dokonanie wymaga:

— ograniczenia predkosci najazdu w miejscu zmiany
systemu napedowego,

— zastosowania znacznikow w trasie i
identyfikacji w wézku napedowym,

— zastosowania klinowej listwy rozbiegowej ze
zmniejszonymi pierwszymi zebami,

— przesuniecia poczatku zebdw po jednej i drugiej
stronie zebatki,

— wyprzedzajgcego  dostosowywanie
obrotowej silnikow elektrycznych,

— zwiekszenia sity pociggowej przez aktywne trzy
napedy o 30%,

— zwolnienia  docisku  zespotéw  napedowych
w miejscu zmiany systemu napedowego.

uktadu

predkosci

Ciggnik wyposazono w dwa zespoly hamulca
awaryjno-postojowego (2), ktérego zadaniem jest
zahamowanie ciggnika w miejscu postoju, oraz
awaryjne hamowanie w sytuacji awaryjnej. Hamulce sg
sterowane sterownikiem mikroprocesorowym. Dodatkowo,
w celu zwiekszenia poziomu bezpieczenstwa w kabinach,
zabudowano reczne zawory hydrauliczne, stuzgce do
zahamowania hamulcow awaryjno-postojowych. Operator
moze recznie wyzwoli¢ ich dziatanie w sytuacji
zagrozenia lub w sytuacji awarii uktadu elektronicznego
nadzoru pracy ciggnika.

W celu zapewnienia mozliwosci elastycznego
sterowania napedami ciggnika oraz rekuperacji energii
przyjeto, ze w napedach zostang zastosowane silniki
elektryczne zasilane prgdem przemiennym za
posrednictwem elektroenergetycznych przeksztattnikow
energii. Silniki elektryczne z magnesami trwatymi,
specjalnie dla tego rozwigzania wykonata firma
KOMEL. Wykonanie z magnesami trwatymi skutkuje
wiekszg sprawnoscig silnikow, w poréwnaniu do
tradycyjnych rozwigzan.

Gléwnym zatozeniem, stawianym na etapie tworzenia
wyposazenia elektrycznego ciggnika GAD-1, byta
niezalezno$¢ zrodta zasilania oraz uktadu napedo-
wego. Dzieki takiemu podejsciu, opracowana maszyna
moze bezpiecznie pracowaé nawet w sytuacjach
awaryjnych. Cel ten uzyskano poprzez zastosowanie
czterech niezaleznych uktadéw napedowych, wyposa-
zonych w dwa nowoczesne silniki synchroniczne
z magnesami trwatymi. Silniki napedowe sg sterowane
indywidualnie z wilasnych przeksztattnikéw energo-
elektronicznych. Nad catoscig logiki sterowania ciggnika
GAD-1 czuwa sterownik centralny. Sterownik wyposa-
zony zostat w szereg modutdéw 1/O, ktdre zbierajg
informacje, umozliwiajagc w ten sposob odpowiednie
reagowanie sterownika na zmiany zachodzgce
w trakcie pracy maszyny. Na rysunku 4 pokazano
0golny zarys wyposazenia elektrycznego ciggnika.
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Rys. 4. Widok ogdlny wyposazenia elektrycznego ciggnika GAD-1 [7]

Zrédtem zasilania ciggnika podwieszanego GAD-1
sg cztery niezalezne zespoly baterii, skladajgce sie
kazda z grupy 72 ogniw, szeregowo potgczonych ze
sobg. Kazdy z czterech zespotdéw baterii posiada
napiecie znamionowe 266 V DC, oraz energie okoto
40 kWh, co sumarycznie daje 160 kWh dla catego
modutu baterii akumulatoréw [4]. Zespoty baterii
umieszczone sg w specjalnej komorze w ostonie
ognioszczelnej. Kazdy z czterech zestawdw bateryjnych
stanowi zrédto zasilania dla jednego wézka napedowego.
Dodatkowo, jeden z zespotéw baterii, poza zasilaniem
wozka napedowego, stuzy réwniez do zasilania silnika
indukcyjnego pompy hydraulicznej. Energia z kazdego
z zespotdéw baterii, poprzez zlgcza ognioszczelne,
dostarczana jest przewodami do modutu zasilajgco-
sterujgcego, w ktérym za posrednictwem o$miu
falownikow  uzyskuje sie  napiecie = 3-fazowe
o regulowanej czestotliwosci i amplitudzie dla kazdego
z os$miu silnikéw napedowych. W wdzkach napedowych
zastosowano bezszczotkowe silniki  synchroniczne
z magnesami trwatymi (rys. 5).

Zastosowane silniki elektryczne zasilane sg
napieciem elektrycznym o wartosci 150 V AC, kazdy
z nich generuje moc znamionowg 9 kW oraz predkosc¢
obrotowg 740 obr/min. Silniki napedowe cechujg sie
wysokg  sprawnoscig  (powyzej 90%). Dzieki
zastosowanemu sterowaniu  wektorem momentu,
mozliwa jest precyzyjna praca kazdego z poszcze-
golnych silnikéw [5].

Rys. 5. Zespot napedowy z bezszczotkowymi silnikami
synchronicznymi z magnesami trwatymi
typu SMwsPA132M61 [6]

Zespot aparatury energoelektronicznej wyposazono
ponadto w dziewigty falownik stuzgcy do zasilania
silnika indukcyjnego pompy hydraulicznej. Silnik ten
zasilany jest napieciem elektrycznym o wartosci 188 V
AC i czestotliwosci 50 Hz. Sterownik centralny,
umiejscowiony réwniez w skrzyni aparatury elektrycznej
wraz z uktadami zabezpieczen, zasilany jest poprzez
przetwornice DC/DC napigciem pomocniczym o wartosci
24 'V DC. Wszystkie urzadzenia iskrobezpieczne,
takie jak: lampy diodowe, pulpity sterownicze czy
rozdzielacze elektrohydrauliczne zasilane sg napieciem
12 V. Caly proces sterowania odbywa sie z pulpitu
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sterowniczego umieszczonego w jednej z kabin
(w zaleznosci od kierunku jazdy), po wczesniejszym jej
upowaznieniu przez operatora maszyny. Podwieszony
ciggnik akumulatorowy GAD-1 wyposazono ponadto
w mozliwo$¢ zdalnego sterowania za posrednictwem
pilota radiowego. Sterowanie takie przewidziano na
potrzeby prac manewrowych. Nadrzedny system
sterowania ciagnikiem GAD-1 zbudowano w oparciu
o strukture rozproszong, tgczgcg ze sobg wszystkie
elementy uktadu sterowania za posrednictwem
magistrali CanOpen. Cyfrowa magistrala dzieki
przesytaniu danych w postaci napieciowego sygnatu
réznicowego, cechuje sie wysokg odpornoscig na
zaktodcenia docierajgce z urzgdzen peryferyjnych, a co
za tym idzie duzg, niezawodno$cig [5]. Do tej pory
protokét ten nie znajdowat duzego zastosowania
w przemysle goérniczym. Stosowany jest natomiast
powszechnie w branzy motoryzacyjnej, skad tez
zaczerpnieto pomyst na koncepcije sterowania ciggnikiem
podwieszonym GAD-1. Uniwersalnos¢ zastosowanego
protokotu CanOpen pozwala na komunikowanie sie
podzespotéow réznych producentdw oraz umozliwia
przetaczanie pomiedzy aplikacjami do diagnozowania
i konfiguracji magistrali komunikacyjnej. Inteligentne
sterowanie, dzieki zastosowanemu wektorowemu
sterowaniu  uktadem  wielosilnikowym  umozliwia
precyzyjne zarzadzanie rozptywem mocy, w zaleznosci
od aktualnego stanu pracy maszyny. Duzym atutem
podwieszonego ciggnika GAD-1 jest mozliwo$¢ zwrotu
energii do baterii akumulatoréw podczas hamowania
elektrycznego. Kazdy z silnikdw napedowych w trakcie
hamowania pracuje jako pradnica. Generowany przez
nie prad, poprzez falownik jest kierowany do
akumulatora. Wynika stagd konieczno$¢ utrzymywania
pewnego zapasu pojemnosci akumulatoréw na
gromadzenie dodatkowej ilosci energii. Z problemem
tym wigze sie $cisle bilans energetyczny zwigzany
z kierunkiem transportu tadunkéw po wzniosie
i nachyleniu, o czym szerzej napisano w rozdziale 4
niniejszego artykutu. Za poprawnosc¢ dziatania baterii
akumulatorow, zaréwno w czasie pracy, jak i podczas
tadowania ogniw, odpowiada inteligentny system nadzoru
nad zespotem bateri — BMS z ang. battery management
system [4]. System ten stuzy do ciggtego monitoringu
parametrow zespotu baterii, a takze kazdego ogniwa
indywidualnie. Decyduje on o rownomiernym rozptywie
energii pomiedzy poszczegdlnymi ogniwami podczas
hamowania elektrycznego =z odzyskiem energii.
Dodatkowo BMS petni role inteligentnego zabezpie-
czenia, zarébwno programowego jak i sprzetowego,
przed niepozadanymi zdarzeniami, takimi jak np.
przetadowanie, czy nadmierne roztadowanie. Odpowiedni
dobor parametrow komponentéw wspétpracujgcych
z zespotem baterii oraz opracowanie algorytmow
bezpieczenstwa przyczynito sie znaczaco do stworzenia
maszyny gorniczej przeznaczonej do pracy w warunkach
zagrozen skojarzonych (zagrozenie wybuchem metanu
i/lub pytu weglowego, pozarowe, wodne).

3. Podwieszony
PCA-1

Podwieszony ciggnik akumulatorowy PCA-1 jest
urzgdzeniem dostosowanym do poruszania sie
po podwieszonej trasie jezdnej na bazie profilu
dwuteowego 1155. Urzadzenie przewidziane jest
do prac manewrowych prowadzonych w wyrobiskach
zagrozonych atmosferg wybuchowa, w szczegdélnosci
gazu i/lub pytu weglowego. Rozwigzania konstrukcyjne
zastosowane w ciggniku PCA-1 pozwalajg na eksplo-
atacje urzadzenia, miedzy innymi w: koksowniach,
rafineriach, fabrykach farb i lakieréw oraz w kopalniach
soli, rud i wegla.

ciggnik akumulatorowy

Przemieszczanie zestawu transportowego po jezdni
podwieszonej realizowane jest za pomocg wodzka
napedowego (2) wyposazonego w dwa napedy cierne
z zabudowanymi silnikami elektrycznymi.  Silniki
elektryczne zasilane sg z baterii akumulatorow
zabudowanych w zespole zasilania (1). W przypadku
stosowania ciggnika na nachyleniach trasy jezdnej
powyzej 4°, moze by¢ on dodatkowo wyposazony
w niezalezny wozek awaryjnego hamowania (3).
Konstrukcja ukfadu zasilania i sterowania umozliwia
dofadowanie  baterii  akumulatorowych  poprzez
podtgczenie, z wykorzystaniem przytgcza ognioszczel-
nego, do zrédta zasilania. Zastosowane rozwigzania
techniczne pozwalajg na tadowanie baterii rowniez
w przestrzeniach zagrozonych atmosferg wybuchowa.
Zmiana predkos$ci jazdy oraz hamowanie manewrowe
w ciggniku realizowane jest przez zmiane predkosci
obrotowej silnikéw napedowych przez odpowiednie
wysterowanie falownika. Konstrukcja ciggnika umozliwia
elastyczne dostosowanie do wymagan uzytkownikow,
miedzy innymi, poprzez wspodtprace z zestawem
transportowym (4) z wciagnikami z napedem recznym
lub z wciggnikami z napedem elektrycznym EWL.-3 [2].

W przypadku zastosowania dwoch wciggnikow
z napedem elektrycznym cata aparatura elektryczna
wciggnika umieszczona jest w skrzyni aparaturowej
(zintegrowane zasilanie oraz sterowanie). Podnoszenie
i opuszczanie tadunku odbywa sie dla kazdego
wciggnika osobno i jest sterowane z kasety potgczonej
przewodowo ze skrzynig aparaturowg. Z kasety mozna
awaryjnie wytgczy¢ zasilanie wciggnikéw, co powoduje
wytgczenie obu silnikéw i ich samoczynne zahamowanie.
Ciagnik PCA-1 przystosowany jest do sterowania prze-
wodowego lub radiowego. Podstawowym elementem
ciggnika PCA-1 jest modut zasilania MZ-1.
Wewnetrzna czes¢ tego modutu sktada sie z trzech
komor: przytgczowej, aparaturowej i akumulatorowe;j.
Komora przylgczowa, w ktérej znajdujg sie listwy
zaciskowe pofgczona jest za pomocg izolatoréw
przepustowych z komorg aparaturowg, w skfad ktorej
wchodzg wszystkie elementy wyposazenia elektrycznego
[3]. Z kolei komora aparaturowa potagczona jest za
pomocg izolatoréw przepustowych z komorg akumula-
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Rys. 6. Podwieszony ciggnik PCA-1/ZT [1]

torowg. Zastosowanie ciggnika PCA-1 w zdecydowany
sposob moze poprawi¢ warunki klimatyczne, przyczy-
niajgc sie do zwiekszenia komfortu pracy. Mozliwos¢
tadowania baterii ciggnika w miejscu pracy eliminuje
strate czasu zwigzang z przejazdem urzgdzenia do
zajezdni w celu jej dotadowania. Zrodtem zasilania
w ciggniku PCA-1 sg nowoczesne ogniwa litowo-jonowe
typu LiFePO4 (rys. 7) o napieciu znamionowym 3,2 V
oraz pojemnosci znamionowej 100 Ah.

Rys. 7. Widok pojedynczego ogniwa oraz catej baterii
zastosowanej w ciggniku PCA - 1 [3]

Bateria akumulatoréw, zbudowana z ww. ogniw
umozliwia zasilanie napieciem elektrycznym
o wartosci 48 V DC (pietnascie ogniw potgczonych
szeregowo), o tgcznej energii 4,8 kWh. Uktad
napedowy podwieszonego ciggnika akumulatorowego
PCA-1 sklada sie z dwdch silnikow elektrycznych,
podtgczonych  wspdlnie do jednego falownika.
Zastosowany falownik typu FNTGpca-2-48-KG
posiada funkcje fadowania akumulatorow. W celu
natadowania baterii akumulatoréw nalezy w ciggniku
PCA-1 przestawi¢ przetgcznik w pozycje tadowania.

Spowoduje to przejscie do pracy z tadowaniem
akumulatoréw z sieci, po uprzednim podigczeniu
ztagcza ZW-40 do zespotu transformatorowego. W
stanie pracy fadowania nie jest mozliwe uruchomienie
zadnego z silnikéw ciggnika. Zastosowane silniki
indukcyjne (rys. 8) majg moc 1,1 kW.

Rys. 8. Silnik gérniczy samohamowny o mocy 1,1 kW
typu SGKg80-4Hp [3]

Napiecie znamionowe silnikow to 3x230 V, zas$ ich
nominalna predkos¢ obrotowa wynosi 1348 obr/min.
Silnik wyposazono w tarczowy hamulec, ktory
wigczany jest sprezynowo po wytgczeniu napiecia
zasilajacego. Znamionowy moment hamujacy wynosi
20 Nm. Urzadzenie posiada mozliwos¢ rekuperaciji
energii w trakcie hamowania elektrycznego, co
dodatkowo poprawia wtasciwosci energetyczne opra-
cowanego rozwigzania. Wazng role w wyposazeniu
elektrycznym ciggnika PCA-1 petni system kontrolno-
zabezpieczajgcy baterii akumulatoréw (BMS). System
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ten jest kluczowym komponentem baterii sktadajgcych
sie z wiekszej ilosci ogniw. Poprzez pomiary i kontrole
gtéwnych parametrow ogniw, monitoruje on ich stan,
zapewniajgc tym samym bezpieczenstwo. Ciggnik
wyposazono w uktad monitoringu stanu natadowania
baterii akumulatorow, ktéry potgczono z zespotem
sygnalizacyjnym. W zespole sygnalizacyjnym znajdujg
sie cztery diody LED, oznaczone jako "10%, 40%, 70%
i 100%", informujgce o aktualnym stanie natadowania
baterii akumulatoréw. Zasada dziatania uktadu do
monitoringu stanu natadowania baterii akumulatorow
polega na ciggltym pomiarze prgdu pobieranego przez
uktad napedowy i podczas tadowania oraz na pomiarze
napiecia na  zaciskach  wyjsciowych baterii
akumulatorow. Aby odpowiednio skonfigurowac¢ uktad
monitoringu stanu natadowania, nalezato wyznaczyc¢
charakterystyke roztadowania baterii akumulatoréw. Na
podstawie charakterystyki roztadowania powstata
charakterystyka stanu natadowania, ktéra jest progra-
mowo zapisywana do pamieci uktadu monitoringu
stanu natadowania baterii akumulatorow [3].

4. Zagadnienia energetyczne i warunki
bezpiecznego stosowania napedoéow
akumulatorowych
W  przypadku ciggnika PCA-1, ktory jest

przeznaczony do niewielkich nachylen, maksymalnie
do 12°, nie istnieje mozliwos¢ wystgpienia dodatniego
bilansu energii z procesu rekuperacji. Ciggnik GAD-1
poruszajgcy sie w wyrobiskach nachylonych do 30°,
winien dysponowac¢ zapasem energii do wykonania
prac w ciagu jednej zmiany. Taki warunek uznano za
konieczny, aby ciagnik byt akceptowalny przez
uzytkownikéw. Bilans zmianowej pracy akumulatoro-
wego ciggnika podwieszonego jest zalezny od bilansu
energii poszczegolnych cykli pracy. Zwykle sg to cykle
powtarzalne, odbywajgce sie pomiedzy miejscami
zatadunku i roztadunku. Miejsca te mogg znajdowac
sie na roznych wysokosciach. Bilans energii jest zatem
uzalezniony od réznicy wysokosci, dtugosci i nachylenia
odcinkéw trasy, sprawnosci mechanicznej i elektrycznej
napedow w pracy silnikowej oraz sprawnosci uktadu
odzysku energii podczas pracy generatorowej silnikow.
Przed rozpoczeciem transportu, w sytuacji gdy pierwszy
transport lub jazda ciggnika po tadunek bedzie sie
odbywat po upadzie, poziom natadowania akumulatora
przed rozpoczeciem pracy bedzie musiat uwzgledniac
zapas pojemnosci do gromadzenia energii, jaka
powstaje w procesie hamowania silnikami. Poziom
natadowania powinien by¢ skalkulowany w oparciu o
nastepujace czynniki bilansu energii:

— przyrost lub redukcja energii potencjalnej tadunku
i/lub ciagnika,

— straty energii na pokonanie oporéw ruchu, na
poszczegolnych odcinkach trasy,

— straty energii w pracy silnikowej, proporcjonalnej do

iloczynu sprawnosci urzgdzeh mechanicznych
i elektrycznych ciagnika,

— straty energii w pracy generatorowej, proporcjo-
nalnej do iloczynu  sprawnosci  urzgdzen

mechanicznych i elektrycznych.

W celu zilustrowania czynnikdow bilansu energii,
mozna przeanalizowa¢ hipotetyczng sytuacje, gdy
transport bedzie odbywat sie na odcinku drogi
o dtugosci 1 km na nachyleniu 20° (réznica wysokosci
h=342 m). Transportowany fadunek to sekcja obudowy
o masie 12 ton, a masa ciggnika 12 ton. Transport
obudowy odbywa sie po upadzie, a powrot ciggnika
realizowany jest tg sama trasa, po wzniosie.

W wyzej omoéwionej sytuacji, réznica energii
potencjalnej na poczatku i koncu drogi transportu
wynosi 80,5 MJ.

Gdyby nie istniaty opory ruchu, a wszystkie
sprawnosci ukladow mechanicznych i elektrycznych
ciggnika wystgpitypy w 100%, to obliczona energia
zwiekszytaby stopien natadowania baterii akumula-
torow, (zestaw transportowy bylby hamowany
silnikami). Podczas drogi powrotnej ciggnik zuzywatby
tylko 50% tej energii, zatem bilans energii w baterii
akumulatoréw bytby dodatni i wynositby 40,25 MJ.
Uwzgledniajac pozostate czynniki bilansu energii,
mozna zatozy¢, ze opory ruchu (czynnik nr 2)
wyrazone sitg potrzebng do ich pokonania wynosza,
5000 N. Woéwczas energia do pokonania oporéw ruchu
wynosi 5 MJ.

Poniewaz w drodze powrotnej na pokonanie
oporéw ruchu rowniez potrzebna ok 5 MJ energii,
to catkowita strata energii w dwu kierunkach wyniesie
10 MJ. Bilans energii akumulatora bytby zatem dodatni
i wynositby 30,25 MJ.

Zaktadajgc, ze podczas pracy silnikowej i genera-
torowej sumaryczne sprawnosci mechaniczne i elektry-
czne sg jednakowe i ksztattujg sie na poziomie 0,7
mozna oszacowac bilans energetyczny, uwzgledniajgc
czynniki 3 oraz 4. Przyrost energii akumulatora po
dostarczeniu sekcji obudowy i po wykonaniu transportu
po upadzie wyniesie 52,85 MJ natomiast zuzycie
energii na droge powrotng wyniesie 65,00 MJ.

Zatem dla rozpatrywanego przypadku, przyrost
energii w akumulatorze bedzie ujemny (-12,15 MJ), nie
zachodzi obawa o mozliwos¢ utraty zdolnosci groma-
dzenia energii w baterii akumulatoréw. Przeprowadzone
obliczenia wykazaty, ze =z powodu okreSlonych
sprawnosci ukfadu mechaniczno-elektrycznego,
przypadek dodatniego bilansu  energetycznego
w powtarzalnym ruchu wahadtowym po tej samej
trasie, nie jest mozliwy. Nalezy jednak zawsze mie¢ na
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uwadze fakt, ze w przypadku zaplanowanej, pierwszej
jazdy po upadzie, w baterii akumulatoréw powinien by¢
zapas na przyjecie energii z procesu rekuperaciji.
W odniesieniu do omawianego przypadku, nalezatoby
w akumulatorze pozostawi¢ zdolnos¢ gromadzenia
energii w ilosci 52,85 MJ. Sytuacje takg mozna zawsze
przewidzie¢ i dotadowac¢ baterie w takim stopniu, aby
zagwarantowa¢ zrealizowanie  wszystkich  funkcji
ciggnika, w konkretnej sytuacji planowanego transportu.

Zastosowanie jako zrodfa energii ogniw litowo-
jonowych wymaga stosowania uktadéw nadzoru pracy
tak zwanych uktadéw BMS (Battery Management
System). Ogniwa bez takich systeméw, w sytuacji
przetadowania moga by¢ niebezpieczne. Na rysunku 9
przedstawiono przebieg i efekt eksperymentu nadmier-
nego tadowania ogniwa.

o
=1

zniszczenie
ogniwa
N

poczatek
préby
;

rozszczelnienie
ogniwa

dotadowanie
oghiwa

—

Czas [h:m:s] .|
0000 0:16:40  0:33:20  0:50:00 1:06:40  1:2320 14000  1:56:40 21320  2:30:00

o, Napiecie na zacisi(ach ogniwa [V]
s

Rys. 9. Przebieg napiecia na zaciskach ogniwa podczas
proby przetadowania az do fizycznego zniszczenia
badanego ogniwa [7]

Od rozpoczecia przetadowania do momentu
rozszczelnienia ogniwa napiecie bardzo powoli stale
narasta. Po rozszczelnieniu, ktére wystgpito przy
napieciu 6,2 V nastepuje spadek napiecia na zaciskach
do wartosci 4,8 V, od tego momentu napiecie na
zaciskach ogniwa ponownie narasta. Po wzroscie
napiecia do wartosci okoto 7 V nastepuje proces
powodujgcy poza wzrostem temperatury (thermal
runaway), gwattowny wzrost napiecia do wartosci okoto
17 V, po ktérym nastepuje zapton i zniszczenie.
Wszystkie opisane zjawiska wynikajg ze wzrostu
temperatury jaki towarzyszy przetadowaniu ogniwa.
Jak wynika z rysunku 10 ogniwo pracuje bezpiecznie
przy temperaturze nie przekraczajgcej 100°C. Przy
okoto 125°C zaczyna sie proces rozktadu elektrolitu na
powierzchni anody. Proces ten zewnetrznie mozna
zidentyfikowa¢ na podstawie ciggtego wzrostu
temperatury ogniwa, w stosunkowo krotkim czasie.
W tym momencie mozna jeszcze przerwac
reakcje poprzez zaprzestanie tadowania ogniwa.
W przeciwnym przypadku, gdy temperatura we wnetrzu
ogniwa osiggnie warto$¢ okoto 180°C nastapi proces
niekontrolowanego gwattownego wzrostu temperatury,
ktéry juz jest nie do zatrzymania. Proces ten jest
procesem autokatalitycznym. W momencie gdy
temperatura osiagnie warto§¢ powyzej 500°C

pozostatosci wygotowanego elektrolitu zaczng reagowacé
z obudowg ogniwa, powodujgc przewaznie jej zapalenie,
o ile wczesniej zaden z gazéw znajdujgcych sie we
wnetrzu ogniwa nie zapalit sie [7].

Rozklad
elektrolitu na
powierzchni

anody

Thermal runaway
reakcja
autokatalityczna

Reakcja
elektrolitu
z obudowg
pracy

[ [ 1

0 60 125 180 500

Bezpieczny
zakres

Temp.[°C]

Rys. 10. Zjawiska towarzyszgce przetadowaniu ogniwa
w funkcji temperatury [7]

W ciggniku GAD-1, za bezpieczenstwo pracy baterii
ogniw litowych odpowiada wspomniany system BMS,
ktory jest odpowiedzialny za:

e ochrone baterii przed uszkodzeniem,

o przediuzenie zywotnosci baterii,

¢ utrzymanie pozgdanego stanu natadowania baterii,
* wspotdziatanie z oprogramowaniem zewnetrznym.

Istotng funkcjg BMS jest monitorowanie i kontrola
ogniw przed dziataniem w niesprzyjajgcych warunkach.
Jest to szczegdlnie istotne ze wzgledu na bezpie-
czenstwo eksploatacji. Ciggte monitorowanie pojedyn-
czych ogniw sprawia, ze sg one chronione przed
uszkodzeniami spowodowanymi, przetadowaniem lub
niedotadowaniem tak, aby ich zywotno$¢ nie zostata
zmniejszona (ograniczona). System zarzgdzania
bateriami zapewnia optymalny algorytm tadowania,
dzieki czemu wszystkie ogniwa pozostajg na
pozgdanym poziomie.

Poza systemem BMS, ciagnik akumulatorowy GAD-1,
wyposazony jest w szereg zabezpieczen, przeciwko
zwarciom, przepieciom, czy tez wysokiej temperaturze.
Sa to niezalezne urzadzenia dziatajgce w uktadzie
redundantnym. Poza aparaturg zabezpieczeniows,
technologia ogniwa jest realizowana w sposéb
zabezpieczajgcy przed zwarciem. Jedna z elektrod
ogniwa wykonana jest z aluminium, za$ druga z niklu.
W trakcie wystgpienia zwarcia na ogniwie, elektroda
aluminiowa ulega przepaleniu, przerywajgc tym samym
przeptyw przez ogniwo pradu zwarcia i zabezpiecza
ogniwo przed konsekwencjami wzrostu temperatury,
o ktérych byta mowa wczesniej. Na rysunku 11
pokazano widok ogniwa poddanego probie zwarcia
metalicznego.

Z punktu widzenia bezpieczenstwa, mozna
stwierdzi¢, ze zastosowana w ciggniku GAD-1 bateria
jest bezpieczna, poniewaz jej praca jest nadzorowana,
a analiza mozliwych konfiguracji tras wykazata, ze
w praktyce nie jest mozliwe osiggniecie wartosci
parametrow elektrycznych jakie zadawano podczas
proby przetadowania ogniwa. Pomimo tych wszystkich
zabezpieczen, w ciaggniku GAD-1 postanowiono
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Rys. 11. Widok ogniwa po przeprowadzonej prébie zwarcia
metalicznego [7]

pozostawi¢ pewien bufor pojemnosci, na wypadek
zaistnienia sytuacji, podczas ktérej ciggnik z petni
natadowang baterig oraz obcigzeniem zaczyna prace
jadgc po upadzie, generujgc prad, ktéry bedzie
dotadowywat baterie.

5. Podsumowanie

Tendencje rozwojowe systeméw transportowych
w podziemnych zaktadach gorniczych wskazujg na
duze zainteresowanie napedami akumulatorowymi.
Zastosowanie najnowoczesniejszych ogniw litowych
znacznie wptyneto na efektywnosé, bezpieczenstwo
i komfort pracy. Ciggnik GAD-1 od czasu wdrozenia
pracuje juz w kilku kopalniach. W opinii pracownikow
kopaln jest to rozwigzanie przyjazne dla ludzi
i Srodowiska. Pomimo wysokiej ceny na dzien
dzisiejszy (wynikajacej w znaczacym stopniu z kosztéw
nowoczesnej technologii baterii akumulatoréw) ciggnik
ten jest zdecydowanie tanszy w trakcie eksploataciji.
Ponadto na podstawie komentarzy obstugujgcych
ciggnik GAD-1 gérnikéw, maszyna ta jest praktycznie
bezawaryjna, a zrodto zasilania wystarcza na dtuzej niz
ma to miejsce w innych maszynach akumulatorowych.
Ciggnik PCA-1 cieszy sie ogromnym zainteresowaniem
ze strony kopaln. Na dzien dzisiejszy maszyna
przeszta wszystkie wymagane badania zwigzane
z procesem certyfikacji i oczekuje na wdrozenie.
Wdrozenie innowacyjnego ciggnika PCA-1 zmniejszy
ucigzliwos$¢ prac manewrowych zwigzanych z dostawag
elementéw na odcinkach od dworcéw materiatowych
do przodkéw chodnikowych. Dzieki zastosowaniu
innowacyjnego systemu aktywnego balansowania

ogniw, wptynieto na poprawe bezpieczenstwa pracy
maszyny oraz zywotno$¢ zastosowanych ogniw
litowych. Udowodnienie bezpieczenstwa proponowanych
rozwigzan z zasilaniem akumulatorowym, zwtaszcza
z uwagi na brak dotychczas tego typu maszyn oraz
brak przepiséw umozliwiajgcych stosowanie tych ogniw
w warunkach potencjalnie zagrozonych wybuchem,
bytlo ogromnym wyzwaniem, zakonczonym w efekcie
znaczacym sukcesem firm tworzgcych konsorcjum
naukowo-przemystowe.
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Metody i narzedzia wspomagajace projektowanie bezpiecznych
Srodkow technicznych do transportu materiatlow i przewozu oséb
w kopalniach wegla kamiennego

Streszczenie

W Laboratorium Metod Wirtualnego Prototypowania
ITG KOMAG od szeregu lat prowadzone sg prace
majgce na celu rozwdj narzedzi programowych oraz
rozwoj metod w zakresie wirtualnego prototypowania
systeméw mechanicznych. W artykule przedstawiono
metode  wspomagania  projektowania  uktadow
pomocniczego transportu kopalnianego oraz metode
stuzgcg do analizy kolizyjnoSci na trasach transportu
pomocniczego z uzyciem kolejek podwieszonych
i spggowych. Zaprezentowano rowniez metody
numeryczne stosowane do oceny rozwigzan
konstrukcyjnych zawiesi i ztgczy tras Kkolejek
podwieszonych, ciggnikbw manewrowych oraz kabin
operatoréw.

Summary

Work aiming at a development of software tools and
methods for virtual prototyping of mechanical systems
has been carried out in the Laboratory of Virtual
Prototyping Methods at the KOMAG Institute
of Mining Technology for many years. Method
supporting the designing the auxiliary mine
transportation systems and method for analysis
of collision possibility on routes of auxiliary
transportation by suspended monorails and floor-
mounted railways, are presented. Numerical methods
used in assessment of design solutions
of suspensions and connections of suspended
monorails routes, manoeuvring drivetrains and
operators' cabins are also given.

Stowa kluczowe: pomocniczy transport gorniczy, obliczenia trakcyjne, analiza kolizyjnosci, analizy dynamiczne,

wirtualne prototypowanie

Keywords: mine auxiliary transportation, traction calculations, analysis of collision, dynamic analysis, virtual

prototyping

1. Wprowadzenie

Proces projektowania srodkéw technicznych do
transportu materiatow i do przewozu osob sktada sie
z kilku zadan, z pozoru niezaleznych od siebie, ale
stanowigcych spdéjny catosciowo tryb postepowania.
Przyktadowo, transport  okreslonych  tadunkéw
w okreslonym fragmencie wyrobiska chodnikowego,
wymaga rozwigzania nastepujgcych zadan:

— skonfigurowanie urzadzenia transportowego, zgodnie

Z obowigzujgcymi przepisami,

— sprawdzenie przekrojow podiuznych i poprzecznych
wyrobiska, z uwagi na mozliwo$¢ wystapienia kolizji
podczas prowadzenia prac transportowych.

Zadania te realizowane sg przez projektantow
systeméw transportowych  (pracownicy Dziatow
Przygotowania Produkcji lub Dziatéw Gérniczych
kopalh), ktérzy korzystaja z wiasnych programow
obliczeniowych (arkusze kalkulacyjne). Brak jest jednak
wzorcow obliczen, ktére z jednej strony ujednolicityby
ten proces, a z drugiej pozwolity opracowa¢ dokumenty
przydatne podczas ich zatwierdzania lub kontroli.

Dodatkowo, z uwagi na stopien skomplikowania
procesu transportu, niektére obliczenia wymagajg
specjalistycznego oprogramowania, ktére nie wystepuje
w wymienionych dziatach kopalni. Opracowane w ITG
KOMAG programy do wspomagania projektowania,
analiz kolizyjnosci oraz zastosowanie metody MBS do
analiz dynamicznych uktadéw pomocniczego transportu
kopalnianego stuzg temu celowi.

2. Wspomaganie obliczen uktadéw transportu

Zgodnie z rozporzgdzeniem Ministra Gospodarki
z dnia 28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych [3], dokumentacja uktadu
transportu powinna zawieraé obliczenia trakcyjne,
przeprowadzone dla rejonu projektowanej trasy
0 najwiekszym nachyleniu. Wynikiem obliczeh sg
maksymalne masy transportowanych tadunkéw oraz
dtugos¢ drogi hamowania. Kolejki podwieszone
stosowane sg coraz czesciej w polskich kopalniach
wegla kamiennego, co wymaga usprawnienia dziatan
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podczas wariantowania i
Wiasciwe wykorzystanie rozbudowanych parkow
maszynowych kolejek podwieszonych wymusza
odpowiedni dobdér komponentow zespotu transporto-
wego, tj. ciggnika, wozkéw hamulcowych oraz
zestawow nosnych, dostosowanych do okreslonych
warunkéw. Warunki te w przypadku transportu
podwieszonego okreslone sg przez: nachylenie trasy,
dtugos¢, profil i typ szyn (z listwg lub bez listwy
zebatej) oraz no$nos¢ zawiesi.

oceny ich konfiguraciji.

Opracowany w Instytucie Techniki Gorniczej
KOMAG system wspomagania projektowania transportu
kopalnianego STD (ang. Safe Trans Design) stanowi
forme unifikacji i standaryzacji podczas planowania
i tworzenia dokumentacji gorniczych, podziemnych
uktadow transportu [7, 8]. Mozliwe jest uruchamianie
systemu na komputerach mobilnych. Dostep do
systemu i jego poszczegolnych modutdow jest zdalny —
system umiejscowiony jest na serwerze, z ktérym, za
pomocg stacji roboczych, taczg sie uprawnieni
uzytkownicy. System sktada sie z trzech modutéw:
konfiguratora, modutu oceny i raportowania oraz
z modutu analiz kolizyjnosci.

Konfigurator kolejek podwieszonych umozliwia
przygotowanie danych wejsciowych do modutu oceny

Parametry jazdy

10

B stopnie |

Nachylenie trasy Sita pociagowa

Informacja

60

i raportowania. Dane wejsciowe obejmujg parametry:
ciggnikow, wozkow hamulcowych, zestawdw nosnych
i wciagnikow, dla przyjetych warunkéw prowadzenia
transportu. Konfigurowanie ciggnika mozliwe jest po
wprowadzeniu nastepujgcych danych: typ kabiny,
liczba i rodzaj napedow, typ czesci maszynowej oraz
typ jednostki pomocniczej. Wozki  hamulcowe
dobierane sg ze wzgledu na wartoS¢ statycznej sity
hamownia oraz uktadu, w ktérym mogg by¢
uzytkowane. Dobdr zestawdw nosnych i wciggnikow
wymaga podania przez uzytkownika danych trasy,
tj. profilu szyny i jej maksymalnej dtugosci oraz
nosnosci ztgczy [8]. Przyktadowe charakterystyki
trakcyjne w postaci graficznej, dla zadanych
parametrow trasy, widoczne podczas doboru ciggnika,
przedstawiono na rysunku 1.

Konfiguracja kolejki podwieszonej utworzona
w konfiguratorze, jest zapisywana w bazie danych.
Modut oceny i raportowania wykonuje obliczenia
umozliwiajgce jej ocene, w Swietle okreslonych
warunkéw przysztego prowadzenia transportu. Wyniki
obliczen sg zapisywane w postaci pliku raportu. Widok
okna dialogowego modutu oceny i raportowania
przedstawiono na rysunku 2.
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Dia nachylenia trasy R = 10 ° i sile pociagowej F = 60 kN dopuszczalna catkowita masa kolejki podwieszonej wynosi 28.1 ton przy

predkosci jazdy v = 0.62 m/s.
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Rys. 1. Przyktadowe charakterystyki trakcyjne ciggnika, dla zadanych parametréw trasy [9]
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Modut oceny i raportowania

Nazwa projektu

projekt 12, data modyfikacji: 2014-09-26 08:35:51

Pliki projektu:

I testowy raport pdf
i testowy raport? pdf
i@ archiwum raportu rar

Dostepne profile projektow

— Domysiny profil —

Nazwa pliku

Nazwa pliku

Dane raportu

Masa tadunku uwzgledniana podczas obliczen

Dane katalogowe i parametry techniczne

Obliczenia trakcyjne

Obliczenie wartosci sit w ciegtach zespotu transportowego

Raport zbiorczy

Wybierz projekt

10.09.2014
10.09.2014
10.09.2014

]

X Zapisz profil || T Usun profil
Generuj raport

Zaznacz wszystko Rozwin

+

+*

+

+

+*

-

Rys. 2. Widok okna dialogowego modutu oceny i raportowania [9]

Uzytkownik ma mozliwos¢ modyfikacji zawartosci
i struktury raportu. Przyktadowo, raport moze zawiera¢
jeden lub kilka wynikéw obliczen, zamieszczonych
w wybranej kolejnosci.

3. Komputerowe analizy kolizyjnosci
W szynowym transporcie pomochniczym

Kopalniany transport materiatdw oraz przewéz oséb
w  podziemnych wyrobiskach prowadzony jest
z wykorzystaniem kopalnianej kolei podziemnej, kolejek
spggowych oraz kolejek podwieszonych. Bezkolizyjny
przejazd tadunku w czasie transportu realizowanego
w wyrobiskach korytarzowych kopaln jest uzalezniony
od odpowiedniego zaprojektowania trasy jezdnej oraz
wiasciwego doboru urzadzenia transportowego.

Podczas likwidacji i zbrojenia scian znaczacy udziat
w catosci realizowanych wtedy zadan transportowych
majg przewozy tadunkéw wielkogabarytowych. Sg to
sekcje obudowy zmechanizowanej, rynny przenosnikow
Scianowych oraz zespoty kombajnéw sScianowych.
Zwiekszajgce sie gabaryty i masy transportowanych
maszyn i innych urzgdzen wymagajg projektowania

systemow transportowych w oparciu o analizy istniejgacych
tras, w aspekcie mozliwosci wystgpienia kolizji z obudowg
oraz wyposazeniem wyrobisk korytarzowych. Ponadto,
wymagane jest zachowanie odpowiednich, okreslonych
przepisami prawa, odstepédw ruchowych pomiedzy
elementami srodkéw transportu, ociosem i spggiem [3].

Celem analizy kolizyjnosci jest wyznaczenie
obwiedni  urzadzenia transportowego (transport
kopalniang koleja podziemng lub kolejka spagows),
obwiedni trawers (transport kolejkg podwieszong),
obwiedni fadunku oraz obwiedni odstepow ruchowych,
wynikajgcych z przepiséw, na podstawie symulacji
przejazdu urzadzenia transportowego (platforma
transportowa, modutowy zestaw nosny wraz z trawer-
sami), wraz z fadunkiem, na wybranych fragmentach
trasy. Sg nimi najczesciej: zakrety, skrzyzowania,
rozwidlenia chodnikéw oraz odcinki, na ktérych doszto
do zmniejszenia sie pola przekroju poprzecznego
wyrobiska. Na tych fragmentach trasy moze zaistnie¢
mozliwos¢ wystgpienia kolizji podczas prowadzenia
prac transportowych, zwtaszcza gdy transportowanym
tadunkiem sg elementy wielkogabarytowe lub dtugie.
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W chwili obecnej analizy kolizyjnosci przeprowadza
sie w czasie probnych przejazdéw, badz na mapach
zawierajgcych aktualne wymiary wyrobisk. Analizy
kolizyjnosci przeprowadzane sg na etapie tworzenia
projektu wyrobisk chodnikowych o przeznaczeniu
transportowym (sprawdzenie przekrojéw podtuznych
i poprzecznych wyrobiska oraz lokalizacji trasy kolejki
w wyrobisku), lub tez na etapie prowadzenia prac
transportowych  (uwzglednienie zmniejszenia sie
przekrojow poprzecznych wyrobisk chodnikowych na
skutek oddziatywania gorotworu).

W przypadku analiz kolizyjnosci wykonywanych na
mapach zawierajgcych aktualne wymiary wyrobisk,
zwykle wykonuje sie je ,recznie’, Kkorzystajgc
z dokumentacji drég transportowych w formie papierowej
lub elektronicznej, nanoszgc na analizowanej trasie
kolejki kolejne potozenia urzadzenia transportowego
wraz z tadunkiem. Zadanie to jest bardziej
skomplikowane przy transporcie kolejkg podwieszong
za pomocg modutowego zestawu nosnego. W takim
przypadku, w oparciu o kinematyke zestawu, nalezy
najpierw wyznaczy¢ jego potozenie w zadanych
punktach trasy, a nastepnie dokona¢ orientacji
transportowanego tadunku wzgledem zestawu, co jest
zadaniem czasochtonnym.

Obecnie wiekszo$¢ dokumentacji rysunkowe;j
projektéw systeméw transportu powstaje z wykorzy-
staniem systemu wspomagania projektowania CAD.
W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG opracowano
narzedzia wspomagajgce weryfikacje projektéw
systemoéw transportu w Swietle kryteriow bezpie-
czenstwa. Istotng czescig procedur weryfikacyjnych sg
analizy kolizyjnosci tadunkéw wielkogabarytowych oraz
diugich, transportowanych kopalniang kolejg podziemna,
kolejkami spggowymi oraz podwieszonymi. W celu
usprawnienia procesu wykonywania analiz kolizyjnosci,
a szczegdlnie skrocenia ich czasu oraz ujednolicenia
formy specyfikacji danych wejSciowych i formy
otrzymywanych wynikéw koncowych, opracowano
komputerowy program do analiz kolizyjnosci, w postaci
modutu uruchamianego wewnatrz systemu CAD.

Modut analiz kolizyjnosci wspomaga projektanta
w tworzeniu nowej lub weryfikacji istniejgcej trasy
systemu transportu. UmozZliwia przeprowadzenie symulacii
przejazdu urzadzenia transportowego (platformy
transportowej, zestawu nosnego z trawersami) wraz
z fadunkiem po trasie kolejki. Dane wejsciowe do
analizy kolizyjnosci formutowane sg w pliku graficznym
programu CAD (projektowana o$ trasy kolejki, zarys
wyrobiska w rzucie z gory, rozmieszczenie tukow
obudowy chodnikowej) oraz w formularzu internetowym
(urzadzenie transportowe, transportowany tadunek
i jego orientacja wzgledem urzadzenia transportowego,

krok  symulacji, wielko§¢ odstepow  (przejsé)
ruchowych). Dla wybranych fragmentéw trasy (zakrety,
skrzyzowania, rozwidlenia, ...), przeprowadza sie
symulacje przejazdu po trasie urzgdzenia
transportowego wraz z tadunkiem. Jej efektem sg
wyznaczone: obwiednie tadunku w wybranych
przekrojach podtuznych i poprzecznych wyrobiska,
obwiednia platformy transportowej, obwiednia trawers
i obwiednia odstepéw ruchowych. Wyniki analizy
kolizyjnosci dokumentowane sg w postaci plikow
graficznych CAD oraz rastrowych JPG, co umozliwia
ich pozniejszg analize i dalszg obrébke przez
projektanta systemu transportowego.

Na rysunkach 3+5 przedstawiono
wybranych etapéw analizy kolizyjnosci:

przyktady

— formutowanie danych wejsciowych w programie
CAD (rys. 3),

— symulacje przejazdu po trasie urzgdzenia
transportowego wraz z tadunkiem (rys. 4),

— wyniki symulacji — przekroje podtuzne i poprzeczne
(rys. 5).

Os chodnika b)
0s trasy kolejki %

a)
Zarys podtuzny
|~ wyrobiska chodnikowego

. c)
tuki obudowy chodnikowej
Ptaszczyzny przekrojow poprzecznych

Rys. 3. Przyktadowe dane wejsciowe do analizy
kolizyjnosci — plik graficzny programu CAD [2]:
a) zarys podtuzny wyrobiska chodnikowego,
b) projektowana trasa kolejki/o$ trasy,
c¢) tuki obudowy chodnikowej — ptaszczyzny przekrojow
poprzecznych

48

MASZYNY GORNICZE 3/2015



Rys. 4. Symulacja przejazdu po trasie urzadzenia transportowego wraz z tadunkiem [Zrédto: opracowanie wiasne]:

a) $lad tadunku, b) przyktadowa ptaszczyzna ciecia dla przekroju podtuznego,
¢) przyktadowa ptaszczyzna ciecia dla przekroju poprzecznego

a) b)

Rys. 5. Przyktadowy przekréj podtuzny (a) i poprzeczny (b) sladu tadunku, wpisany w przekréj podtuzny i poprzeczny
wyrobiska chodnikowego [Zrédto: opracowanie wasne]:

1) bez uwzglednienia wartosci odstepow (przej$¢) ruchowych, 2) z uwzglednieniem warto$ci odstepéw (przejsc¢) ruchowych

Na rysunku 5b) zaznaczono dodatkowo zakreskowany
obszar odstepéw (przejs¢) ruchowych dla przekroju
poprzecznego, ktéry nie podlega analizie kolizyjnosci
przy transporcie kolejkg spggowg (fadunek spoczywa
na platformie transportowej).

4. Zastosowanie metody MBS do analiz
dynamicznych s$rodkéw technicznych
transportu szynowego podwieszonego

Analizy kinematyki i dynamiki kolejek podwieszonych
wspomagajg inzynierow zajmujgcych sie projektowaniem
ukladéw transportowych zaréwno na etapie projektowania

nowego uktadu transportu, jak réwniez podczas jego
eksploatacji.

Jednym z przyktadow zastosowania analiz MBS
(ang. Multi-Body System) jest analiza pracy ciggnika
manewrowego PCA-1 [4]. W celu jej przeprowadzenia
zbudowano model obliczeniowy ciggnika, rozbudowany
o model uktadu starowania. Poprzez zdefiniowanie
zaleznosci geometrycznych oraz sygnatow sterujgcych,
przeprowadzono analizy z réznymi parametrami
pracy. Sterowaniu podlegaty takie wielkosci, jak:
czestotliwo$¢ zasilania silnikow napedowych, czy
wartos¢ sity docisku wahaczy. Strukture modelu
obliczeniowego ciggnika manewrowego PCA-1
przedstawiono na rysunku 6.
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mechaniczna

sifa docisku (MSC Adams) wyniki symulacji
wahaczy MBS

Rys. 6. Struktura modelu obliczeniowego ciggnika
manewrowego PCA-1 [4]

W wyniku przeprowadzonych symulacji numerycznych
uzyskano przebiegi czasowe: prgdow w silnikach,
predkosci i przyspieszen, zaréwno liniowych jak
i kgtowych poszczegdlnych podzespotéw ciggnika, sit
kontaktowych  wystepujgcych  pomiedzy  rolkami
jezdnymi oraz kotami napedowymi a elementami trasy,
na ktérej wyodrebniono odcinki proste oraz zakrety
(w prawo i w lewo).

Jedng z analiz byta zmiennos¢ momentow
napedowych na kotach ciernych podczas przejazdu po
odcinku prostym oraz podczas przejazdu przez tuk
trasy w zaleznosci od réznicy $rednicy kot ciernych.
Na rysunku 7 przedstawiono przyktadowe wartosci
momentéw napedowych na jednym z kot ciernych,
w zaleznosci od réznicy $rednicy pomiedzy kotami
ciernymi.

Zestawienie warosci momentu napedowego ha prawym Kole ciernym dla roznych srednic kol ciernych
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Rys. 7. Zestawienie wartosci momentéw napedowych na jednym z két ciernych w zaleznosci od réznicy srednicy
pomiedzy kotami ciernymi [4]

Kolejnym krokiem analizy byto wyznaczenie réznicy
obcigzenia silnika napedowego prawego i lewego kota
ciernego, w zaleznosci od wielkosci réznicy srednic
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obu kot ciernych. Na rysunku 8 przedstawiono wykres
zmian wartosci momentéw na kole ciernym, na tuku
trasy, dla roznych par srednic kot ciernych.
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Rys. 8. Zmiana warto$ci momentdw na kole ciernym na tuku trasy dla roznych par srednic kot ciernych [4]
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Otrzymane wyniki analiz pozwolity na opracowanie
wytycznych dotyczgcych maksymalnych dopuszczalnych
réznic w Srednicach kot ciernych ciggnika, ktére moga
wynikac z nierbwnomiernego stopnia ich zuzycia.

Innym zastosowaniem metody MBS sg analizy
zwigzane z oceng bezpieczenstwa transportu materiatéw
lub przewozem osob. W tym celu przeprowadzono
symulacje transportu sekcji obudowy zmechanizowanej
za pomocg modutowego zestawu nosnego — rysunek 9.

Analizy takie stuzg do odpowiedniego doboru
wielkosci tancuchéw zawiesi w modutowym zestawie
nosnym oraz symulujg sytuacje awaryjne, takie
jak: awaryjne hamowanie czy zerwanie jednego
z tancuchow, na ktérych zawieszona jest sekcja.

Na rysunku 9 przedstawiono przyktad analizy, w
ktorej zostat zerwany tancuch w modutowym zestawie

nosnym. Pozwolifo to na sprawdzenie zachowania
sie transportowanego tadunku oraz na analize
wystepujgcego zagrozenia.

Za pomocg analiz MBS mogg by¢ réwniez
wyznaczane takie wielkosci, jak: przebieg predkosci
oraz wielkos¢ przyspieszenia dziatajgcego na
przewozonych ludzi podczas awaryjnego hamowania
kolejki. Otrzymane wyniki mogg by¢ wykorzystane do
analiz numerycznych, pozwalajgcych na identyfikacje
i ocene wybranych zagrozen mechanicznych.
W analizach wykorzystuje sie wirtualne odpowiedniki
manekinéw typu Hybrid 11l [6]. Analizy MBS znajduja,
takze zastosowanie w czasie prowadzenia ekspertyz
powypadkowych, dotyczacych np. wptywu predkosci
na zachowanie kabin osobowych, w sytuacji
przerwania ciggtosci trasy podwieszonej — rysunek 10.
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Rys. 9. Analiza sytuacji zerwania tancucha zawiesia, na ktérym zawieszono sekcje obudowy zmechanizowane;j
w modutowym zestawie nosnym [5]

Rys. 10. Symulacja zerwania trasy kolejki podwieszonej [Zrodto: opracowanie wtasne]
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5. Podsumowanie

Przedstawione w niniejszym artykule narzedzia
i metody wspomagajgce projektowanie bezpiecznych
srodkéw transportu materiatdw i przewozu o0so6b
w kopalniach wegla kamiennego sg stosowane
zarébwno na etapie realizacji prac koncepcyjnych
nowych rozwigzan, jak réwniez podczas tworzenia
dokumentacji uktadéw transportu.

Opracowanie nowej wersji systemu STD wynika
z potrzeb jego uzytkownikow (projektanci systemow
transportowych z kopaln JSW S.A.). Modutowa
struktura systemu umozliwia przeprowadzenie wielo-
kryterialnej oceny komponentéw kolejki podwieszone;j
(modut oceny i raportowania). Udoskonalony system
wspiera stuzby kopalniane w zakresie skrécenia
pracochtonnych obliczen i ukierunkowuje prace
inzynierskie prowadzone w kopalniach na prace
koncepcyjne. Wspomagane komputerowo konfigurowanie
pozwala na optymalny dobdr elementow kolejek
w aspekcie wystepujgcych warunkdéw i transportowanych
mas tadunkéw. Dostepnos¢ systemu na platformie
internetowej oraz jego struktura bazodanowa umozliwiajg
szybka aktualizacje jego zasobdw i ich uaktualnienie
zgodnie ze zmieniajgcym sie parkiem maszynowym.

Gléwng ideg komputerowego modutu do analiz
kolizyjnosci na trasach transportowych kopalnianych
kolei podziemnych, kolejek spggowych oraz podwie-
szonych, jest zastosowanie narzedzi internetowych do
specyfikacji danych wejsciowych, powszechne stosowanie
programu do wspomagania projektowania CAD oraz,
opracowanego w ITG KOMAG, autorskiego oprogra-
mowania, pracujgcego wewnatrz programu CAD, do
prowadzenia analiz kolizyjnosci. Zastosowanie programu
z grupy CAD do analizy kolizyjnosci daje projektantowi
systemu transportowego nastepujgce korzysci [1]:

— mozliwos¢ wielokrotnego prowadzenia analiz
kolizyjnosci, dla zmieniajgcych sie warunkéw
brzegowych (lokalizacja trasy kolejki w przekroju
poprzecznym wyrobiska, gabaryty transportowanych
tadunkéw, dodatkowe maszyny i urzadzenia
wystepujgce na trasie kolejki),

— zwiekszenie szybkosci prowadzenia analiz oraz
mozliwo$¢ dokumentowania ich wynikow,

— mozliwosé budowy modeli ptaskich (2D) lub prze-
strzennych (3D), o dowolnym stopniu skomplikowania,

— wyznaczenie rzeczywistego toru fadunku podczas
transportu  materiatobw  wielkogabarytowych —
obwiednia transportowanego tadunku,

— mozliwos¢ dokonywania pomiarow otrzymanych
powierzchni lub bryt kolizji celem zaproponowania
Srodkoéw niezbednych do unikniecia kolizji,

— wyznaczenie odlegtosci transportowanego materiatu
od potencjalnych przeszkod.

Zaprezentowane narzedzia i metody sg juz obecnie
stosowane przez pracownikow inzynieryjno-
technicznych kopalh JSW S.A. Ich uzupetnieniem
i rozszerzeniem moga by¢ metody numeryczne MBS

i MES systemdw pomocniczego transportu kopalnianego,
ktére wymagajg jednak dostepu do specjalistycznego
oprogramowania oraz wspotpracy pomiedzy specjalistami
z KOMAG-u i doswiadczonej kadry posiadajgcej wiedze
ekspercka w zakresie eksploatacji Srodkow transportu.

Literatura

1. Dudek M.: Use of CAD systems in testing collision
of underground transportation means. Archives
of Mining Sciences 2013 nr 2 s. 411-432.

2. Projekty systemow transportu. Dokumentacja

rysunkowa w formie plikow programu AutoCAD.
KWK ZIEMOWIT, 2010-2011 (materialy nie
publikowane).

3. Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
28 czerwca 2002 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego
w podziemnych zaktadach gérniczych (Dz.U. Nr
139, poz. 1169 oraz z 2006 r. Nr 124, poz. 863).

4. Szewerda K., Konsek R., Kaczmarczyk K.:
Manewrowy ciggnik elektryczny do transportu
materiatéw i ludzi. Badania symulacyjne ciggnika
PCA-1 podczas jazdy z niesymetrycznym
stopniem zuzycia kot jezdnych. ITG KOMAG
Gliwice 2013 (materiaty nie publikowane).

5. Szewerda K., Turewicz K., Tokarczyk J.: Metoda
wyznaczania sit dynamicznych w wysokoobcigzalnych
modutowych  zestawach transportowych za
pomoca analiz MBS. ITG KOMAG Gliwice 2014
(materiaty nie publikowane).

6. Tokarczyk J.: Method for identification of results of
dynamic overloads in assessment of safety use of
the mine auxiliary transportation system. Archives
of Mining Sciences. Artykut przekazany do
wydawnictwa (po pozytywnej recenzji). Planowany
termin publikaciji: rok 2016.

7. Tokarczyk J., Turewicz A., Dudek M.: Safe Trans
Design — system wspomagania prac inzynierskich
dla podwieszonego transportu kopalnianego. W:
Bezpieczenstwo Pracy Urzgdzen Transportowych
w Gornictwie. Monografia pod redakcjg Andrzeja
Tytko, Mariana Wéjcika. Centrum Badan i Dozoru
Gornictwa Podziemnego sp. z o.0., Ledziny 2014
s. 84-89.

8. Tokarczyk J. i in.: Stan i kierunki rozwoju systemu
wspomagania prac inzynierskich dla pomocniczego
transportu kopalnianego Safe Trans Design (STD).
Maszyny Gérnicze 2014 nr 2 s. 30-32.

9. Tokarczyk Jiin.: Wspomaganie procesu konfiguraciji
i oceny $rodkéw pomocniczego transportu kopalnia-
nego przy uzyciu systemu STD. W: Innowacyjne
techniki i technologie dla gornictwa: bezpieczenstwo,
efektywnos$¢ i niezawodnosé. KOMTECH 2014.
ITG KOMAG, Gliwice, 2014, s. 171-181.

Artykut wptynat do redakcji w lipcu 2015 r.

52

MASZYNY GORNICZE 3/2015



mgr inz. Piotr RYNDAK

MWM Elektro Sp. z o. o.

drinz. Leszek KOWAL

Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG
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Streszczenie

W ostatnich latach rozwineta sie szeroka wspotpraca
pomiedzy Instytutem Techniki Gorniczej KOMAG,
a firmg MWM Elektro Sp. z 0. 0. — czotowym, krajowym
dostawcg maszyn wyciggowych dla gornictwa.
Jej efektem sg wdrozenia wielu nowych maszyn
wyciggowych w gorniczych wyciggach szybowych.
Oferowana gama produktéw obejmuje maszyny
bebnowe: jedno i dwubebnowe, jak rowniez maszyny
wciggowe z kotem pednym, jedno- i wielolinowe.
W  projektach nowych maszyn wyciggowych ITG
KOMAG opracowuje dokumentacje techniczng czes$ci
mechanicznej. Pozostaly zakres projektow tj. cze$c
elektryczng (zasilanie i sterowanie maszyny), instalacje
hydrauliczne wraz z wiasnymi ukfadami hydraulicznymi
dedykowanymi do maszyn wyciggowych w Zzakresie
zasilania i sterowania hamulcoéw oraz smarowania
fozysk watu gtobwnego oraz dokumentacje technologiczne
wykonuje firma MWM Elektro Sp. z 0. 0. Firma MWM
Elektro Sp. z 0. o. realizuje montaz i uruchomienie
maszyn w catym zakresie inwestycji oraz prowadzi
nadzér, przy wspétudziale specjalistow ITG KOMAG,
gwarancyjny i pogwarancyjny.

Summary

Collaboration between KOMAG Institute of Mining
Technology and MWM Elektro Sp. z o. o. - leading
Polish supplier of machinery for the mining industry -
has developed in the last years. Implementation of
many new hoisting machines in mine shaft hoists is
the result of the collaboration. Offered products
include single-drum machines and two-drum
machines as well as single-rope and multi-rope
hoisting machines with a drive wheel. KOMAG
develops technical documentation of mechanical part
of new hoisting machines. Electrical part (power
supply and control of machine), hydraulic installations
with own hydraulic systems designed for hoisting
machines to supply and control of brakes and
lubrication of bearings of the main shaft as well as
technological documentations are developed by MWM
Elektro Sp. z o. o., which is also responsible for
assembly and start-up of machines as well as for
warranty and post-warranty servicing of these
machines with participation of KOMAG's specialists.

Stowa kluczowe: gérnicze wyciggi szybowe, maszyny wyciggowe, projektowanie

Keywords: mine shaft hoists, hoisting machines, designing

1. Wprowadzenie

Ostatnie lata to Scista wspétpraca ITG KOMAG
z firmg MWM Elektro Sp. z o. o., czotlowym, krajowym
realizatorem inwestycji, w zakresie szeroko rozumianego
transportu szybowego. Jednym z elementéw systemu
transportu pionowego sg maszyny wyciggowe, ktore
projektuje ITG KOMAG w zakresie czesci mechanicznej
i MWM Elektro Sp. z 0. 0. w pozostalym zakresie:
elektrycznym, hydraulicznym i technologicznym.

W latach 2010 — 2015 zaprojektowano wspdlinie,
wykonano i wdrozono nastepujgce maszyny wyciggowe:
— maszyny z ciernym sprzezeniem liny na linopedni

(maszyny typu Koepe):

e K-6000/DC-10 m/s — szyb Piotr

zachodni KWK ,Mystowice Wesota”,

e 41-4000/3900 — szyb R-lll przedziat skipowy
KGHM Polska Miedz S.A. O/ZG Rudna,

przedziat

e 21-5000/2400 — szyb R-VII przedziat klatkowy
KGHM Polska Miedz S.A. O/ZG Rudna,

— maszyny bebnowe:

e B-4300/DC-8m/s — jednobebnowa maszyna
wyciggowa przeznaczona do gtebienia szybow
(3 wdrozenia: Budryk, Gtogow gteboki 2 sztuki),

e B-1500/Ex/AC-2m/s — jednobebnowa maszyna
wyciggowa przeznaczona do pogtebiania
szybow w wykonaniu przeciwwybuchowym,

e BB-2500/AC-4m/s — dwubebnowa maszyna

wyciggowa zastosowana w szybie Danitowicz
i szybie Kinga K.S. Wieliczka (2 wdrozenia).

Kolejne dwie maszyny bedgce na etapie zabudowy
i uruchamiania to:

— jednobebnowa maszyna wyciggowa typu B-1200/AC-2ns,
przeznaczona do goérniczego wyciggu awaryjno-
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rewizyjnego szybu Foch-Il JSW S.A. KWK ,Knuréw-
-Szczygtowice”,

— wielolinowa maszyna wyciggowa 2z ciernym
sprzezeniem liny na linopedni typu
4L-3600/DC-10m/s, przeznaczona roéwniez do
szybu Foch-Il JSW S.A. KWK ,Knuréw-
-Szczygtowice” jako wycigg gtowny.

2. Rozwiazania konstrukcyjne stosowane w
maszynach wyciggowych z ciernym
sprzezeniem liny na linopedni [5, 6]
Maszyny wyciggowe z ciernym sprzezeniem liny

z linopednig (typu Koepe), w czesci mechanicznej
konfigurowane sg z nastepujacych podzespotéw:

— zestawu watu gtébwnego:
o wat gitéwny z tozyskami,
¢ koto lub beben pedny,
— hamulca sktadajgcego sie z:
o stojakow z sitownikami hamulcowymi,

¢ elektrohydraulicznego sterowniczo-

zasilajgcego,

zespotu

¢ instalacji hydraulicznej,

— urzadzenia do korekty ksztattu rowkow wyktadziny
linopedni,

— oston bebna,

— wyposazenia dodatkowego (zintegrowanego z czescig
mechaniczng maszyny) zawierajgcego:

e urzadzenie wymuszajgce dodatkowy sptyw oleju
wraz z instalacjg hydrauliczng,

e urzadzenie do grawitacyjnego opuszczania
nadwagi wraz z instalacjg hydrauliczna,

e czujniki kontroli stanu sitownika i zuzycia oktadziny,
e czujniki bicia biezni hamulcowych,

e czujniki temperatury tarcz hamulcowych,

e czujnik temperatury tozysk gtéwnych,

e napedy do kontroli predko$ci maszyny i sygnalizacii
potozenia naczyh w szybie.

Korpusy tozysk zestawu watu gtéwnego stawiane
sg na belkach i mocowane do fundamentu,
w przypadku maszyn zabudowywanych na zrebie lub
do konstrukcji wsporczej, w przypadku maszyn
instalowanych na wiezy gdrniczego wyciagu
szybowego. Belki stanowigce element posredni
pomiedzy fundamentem lub Kkonstrukcja wsporczg
w wiezy szybowej umozliwiajg wtasciwe wypoziomo-
wanie zestawu watu gtdbwnego maszyny wyciggowej.

Linopednia (beben lub koto pedne) mocowana jest
do kotnierzy watu gtdwnego sSrubami pasowanymi.
Linopednie wykonywane sg jako konstrukcje spawane
powtokowe — dzielone, co ufatwia ich transport, jak
i montaz na obiekcie. Potéwki linopedni sg tgczone ze

sobg potgczeniami skrecanymi. Ptaszcz linopedni
potgczony jest z pobocznicami, ktére w swojej
srodkowej czesci posiadajg piasty do fgczenia ich
Srubami z kotnierzami watu gtéwnego. Na ptaszczu
bebna wykonuje sie koryta, w ktorych osadza sie
wyktadziny z tworzywa sztucznego wspotpracujgce
z ling lub linami nosnymi. W zaleznosci od wymagan
uzytkownika stosuje sie wyktadziny trapezowe lub
trapezowe dwudzielne, odpowiednio dostosowujgc
sposob ich unieruchamiania w przygotowanych
korytach. Do skrajnych pobocznic linopedni przyspa-
wane sg pierscienie, do ktorych mocowane sg tarcze
hamulcowe. Segmenty tarcz hamulcowych zazwyczaj
mocowane sg za pomocg czterech srub pasowanych,
Zlokalizowanych w srodkowej czesci segmentu
i kilkunastu lub kilkudziesieciu srub stabilizujgcych
tarcze wzgledem pierscienia osadczego linopedni.
Segmenty tarcz hamulcowych tgczone sg ze sobg
obwodowo blachami osadzanymi w wykonanych
w segmentach rowkach, zastepujgc potgczenie
segmentéw na tzw. ,pidro”. Rozwigzanie takie utatwia
wlasciwe wykonanie potgczenia segmentow tarczy ze
wzgledu na mozliwos¢ obrébki mechanicznej rowkow
na stykach sgsiadujgcych ze sobg segmentéw tarczy,
z jednego zamocowania na obrabiarce.

W ostatnich wykonaniach waty gtéwne maszyn
przystosowano do potgczenia z wirnikiem silnika za
pomocg potaczenia wciskowego wykonywanego
hydraulicznie. Rozwigzanie takie eliminuje stosowane
potgczenia wirnikdbw silnika za pomocg klinow
stycznych, co miato miejsce jeszcze w przypadku
maszyny wyciggowej K-6000/DC-16 m/s. Potgczenie
wirnika silnika z watem za pomocg potaczenia
wciskowego wymaga bardzo precyzyjnego wykonania
powierzchni stozkowych, tak w piascie wirnika silnika,
jak i czopu watu. Weryfikacja poprawnosci wykonania
obu stozkéw ma miejsce dopiero podczas montazu na
obiekcie.  Stosowanie  precyzyjnych  obrabiarek
umozliwiajgcych obrébke mechaniczng dtugich i ciezkich
watéw, jak rowniez odpowiednie przygotowanie
technologii wykonania i doswiadczenie pracownikéw
w zaktadzie wytworczym, istotnie zmniejsza ryzyko
niepoprawnego  wykonania elementéw. Zaletg
potgczenia wciskowego wirnika silnika z watem
wykonywanego metodg hydrauliczng jest potencjalne
utatwienie demontazu wirnika z watu np. w przypadku
uszkodzenia tozyska tocznego.

Waly gtéwne, w zaleznosci od wymagan uzytko-
wnika, projektowane sg do wspotpracy z tozyskami
tocznymi lub slizgowymi. W przypadku stosowania
tozysk tocznych proponowane sg tozyska barytkowe
dwurzedowe.

Smarowanie fozysk tocznych najczesciej realizowane
jest za pomocg smarow statych, ale réwniez
stosowane sg instalacje umozliwiajgce smarowanie
obiegowe — olejowe, co zastosowano w maszynie
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wyciggowej 4L-4000/3900. Do smarowania fozysk
slizgowych stosuje sie wytgcznie smarowanie
obiegowe — olejowe. Firma MWM Elektro Sp. z o. o.
posiada w swoim asortymencie wyrobéw odpowiednie
agregaty hydrauliczne do smarowania obiegowego
tozysk slizgowych, jak i tocznych. Korpusy tozysk
wyposazane sg standardowo w elementy do kontroli
temperatury fozysk oraz opcjonalnie w czujniki drgan
tozysk, ktore wykorzystywane sg przy diagnozowaniu
stanu maszyny.

Zespoty napedowo-robocze hamulcéw oddziaty-
wujgce na dwie tarcze hamulcowe na bebnie
stanowig sitowniki (zwalniaki hamulcowe sprezynowe
odwodzone hydraulicznie) firmy Svendborg Brakes
APS typu BSFG-408 (lub BSFG-408S), wyposazone
w okfladzine hamulcowg Micke 1203. Sg to sitowniki
powszechnie stosowane w hamulcach krajowych
maszyn wyciggowych. Ich liczba dobierana jest
w zaleznosci od parametréw maszyny - nadwagi
statycznej. Sitowniki mocowane sg do dwoéch lub
czterech stojakow kotwionych poprzez belke posrednig
do fundamentu. Kazdy sitownik wyposazony jest
w czujniki do kontroli stanu sitownika i zuzycia
oktadzin szczek hamulcowych. Sitowniki hamulcowe
potgczone sg przewodami instalacji hydraulicznej
z elektrohydraulicznym  zespotem  sterowniczo-
zasilajgcym. W zaleznosci od ustalen z zamawiajg-
cym firma MWM Elektro Sp. z 0. o. dostarcza wtasne
zespoty zasilajgco-sterujgce hamulcéw typu H-C MWM
proponujgc rozwigzanie z tzw. dwuwariantowym
realizowaniem hamowania bezpieczenstwa statym
momentem hamujgcym, lub regulowanym momentem
hamujgcym ze statym opdznieniem hamowania.
Najczesciej proponowane sg dwa agregaty hamulcowe
z przetgcznicg typu LP, co zapewnia w przypadku
niesprawnosci jednego z nich 100% rezerwe. Do
instalacji hydraulicznych firma MWM Elektro Sp. z o. o.
proponuje ponadto:

e urzagdzenie wymuszajgce dodatkowy sptyw oleju

typu UWDSO, umozliwiajgce udroznienie
dodatkowej drogi sptywu oleju w sytuacji
awaryjnej,

e urzadzenie typu GRAVIT przeznaczone do
kontrolowanego przemieszczania naczyn
wyciggowych bez udziatlu napedu maszyny
wyciggowej w warunkach istnienia réznicy sit
wystepujgcych w linie nosnej goérniczego
wyciggu szybowego, czyli do tzw. grawitacyj-
nego opuszczania nadwagi.

Z czesciag mechaniczng maszyny wyciggowej

wspotpracujg elementy wykorzystywane do kontroli
i sterowania maszyny. S3 to:

— mocowane do
gtébwnego napedy:

powierzchni  czotowych watu

¢ po stronie bebna pednego — naped przetwornika
inkrementalnego zintegrowanego z programo-

walnym wytgcznikiem odsrodkowym i tacho-
pradnica, ktérych obudowa unieruchamiana jest
wzgledem obudowy korpusu tozyska,

e po stronie silnika — naped przetwornika inkre-
mentalnego, ktérego obudowa unieruchamiana
jest do wspornika mocowanego na fundamencie,

— mocowane do stojakdw hamulcowych:
¢ czujniki do kontroli bicia biezni tarcz hamulcowych,
¢ czujniki do kontroli temperatury tarcz hamulcowych,

oraz wspomniane juz wczesniej czujniki do kontroli
stanu sitownika i zuzycia oktadzin szczek hamulcowych.

Dodatkowo, maszyny wyciggowe wyposazane sg
w ostony bebna oraz urzadzenia do toczenia rowkow,
wykorzystywane do czyszczenia wykfadziny bebna
z odkfadajgcego sie na nich smaru, jak rowniez do
przeprowadzania korekty ksztaltu rowka oraz
wyréownywania srednic rowkéw w przypadku maszyn
wielolinowych. Elementy te mocowane sg do
fundamentu lub konstrukcji wsporczej maszyny.

2.1. Maszyna wyciagowa K-6000/DC-16 m/s [1, 2, 5, 6]

Maszyna jednolinowa K-6000/DC-16 m/s z ciernym
sprzezeniem liny nosnej zabudowana zostata na zrebie
szybu. Przeznaczona jest do transportu urobku lub
materiatow oraz jazdy ludzi.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- Srednica linopedni 6000 mm,
- moc znamionowa silnika 2000 kw,
- Srednica nominalna liny nosnej 60 mm,
- liczba lin no$nych 1,
- gtebokosc ciggnienia 865 m,
- maksymalna sita zrywajgca line
nosng 2800 kN,
- maksymalna sita w linie nosnej 420 kN,
- maksymalna nadwaga statyczna 120 kN,
- maksymalna sita w dwoch
gateziach liny 720 kN,
- maksymalna predkos¢ jazdy 16 m/s,

- hamulec tarczowy

e liczba par sitownikéw 6 (2 stojaki po 3 pary

sitownikéw),
o typ sitownikéw BSFG 408S,
e zespot zasilajgco-sterujacy

hamulca dwuwariantowy,

e ciSnienie robocze zespotu

zasilajgco-sterujgcego 15,5 MPa,
Micke 1203,

tozyska slizgowe,

¢ oktadzina hamulcowa
- tozyskowanie watu
modar - dwudzielna,
ok. 80 000 kg.

- wyktadzina bebna
- masa maszyny
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Rys. 1. Maszyna wyciggowa K-6000/DC-16 m/s
[zrodio: wiasne]

2.2. Maszyna wyciagowa 4L-4000/3900 [5, 6]

Maszyna wyciggowa 4L-4000/3900 zainstalowana

jest na wiezy gorniczego wyciggu szybowego skipowego.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- Srednica linopedni 4000 mm,
- moc znamionowa silnika 3900 kw,
- $Srednica nominalna liny nosnej 40 mm,
- liczba lin nosnych 4,
- gtebokos¢ ciggnienia 1000 m,
- maksymalna sita zrywajgca

1 ling no$ng 1350 kN,
- maksymalna sita w linach

nosnych 700 kN,
- maksymalna nadwaga

statyczna 250 kN,
- maksymalna predkos¢ jazdy 16 m/s,

- hamulec tarczowy

eliczba par sitownikow 10 (2 stojaki po

2 pary sitownikow,
2 stojaki po 2 pary
sitownikow),

BSFG 408,

e zespot zasilajgco-sterujgcy hamulca z regulowanym
momentem hamujgcym (statym opdznieniem
hamowania) podczas transportu urobku,

o typ sitownikéw

e ciSnienie robocze zespotu

zasilajgco-sterujgcego 14,5 MPa,
e oktadzina hamulcowa Micke 1203,

- fozyskowanie watu tozyska toczne
(smarowane
obiegowo),

- wyktadzina bebna Becorit,

- masa maszyny ok. 66 000 kg.

i ¢ 1i
B
N >

=

=

et

Rys. 2. Maszyna wyciggowa 4L-4000/3900
[zrodio: wiasne]

Rys. 3. Elektrohydrauliczny zespot zasilajgco-sterujgcy
hamulca H-C MWM-4/VER.III z przetgcznicg LP-4
[zrédto: whasne]

2.3. Maszyna wyciggowa 2L-5000/2400 [5, 6]

Maszyna wyciggowa 2L-5000/2400 zainstalowana
jest na zrebie gorniczego wyciggu szybowego
klatkowego.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:
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- $rednica linopedni 5000 mm, 2.4. Maszyna wyciggowa 4L-3600/DC-10 m/s [5, 6]

- moc znamionowa silnika 2400 kW, Maszyna wyciaggowa 4L-3600/DC-10 m/s w budowie
- $rednica nominalna liny no$nej 52 do 58 mm, jest elementem gorniczego wyciggu szybowego, ktory
- liczba lin nonych 2 przewidziany jest do jazdy ludzi, wydobycia, transportu

T ' materiatéw, jazdy osobistej, rewizji szybu, jazd brygad
- gtebokos¢ ciggnienia 1100 m,

szybowych, prac szybowych i rewizji elementéw wyciggu.
- maksymalna sita zrywajgca
1line nosnag 2536 kN,

- maksymalna sita w linach nosnych 700 kN,

Podstawowe parametry maszyny wyciggowej sg
nastepujace:

- maksymalna nadwaga statyczna 140 kN, - Srednica nawijania liny na linopedni 3600 mm,

- maksymalne obcigzenie dwdch - moc silnika 2900 kw,
gatezi lin 1300 kN, - nominalna $rednica liny nosnej 38 mm,
- maksymalna predkos¢ jazdy 12 m/s, - liczba lin nosnych 4,
- hamulec tarczowy - gtebokosc ciggnienia 850 m,
e liczba par sitownikow 8 (4 stojaki po 2 - maksymalna sita zrywajgca 1 line 1000 kN,
pary sitownikow), - maksymalna sita w linach nosnych 600 kN,
* typ sitownikow BSFG 408, - maksymalna nadwaga statyczna 120 kN,
* zespot zasilajgco-sterujgcy hamulca - maksymalne obcigzenie dwéch
dwuwariantowy z funkcjg hamowania zmiennym gatezi lin 1100 kN,
n?orr-1en-tem hamujacym, - maksymalna predkos$c¢ jazdy 10 m/s,
. C|sn.|e-n|e roboczle zespotu 14,5 MPa, - hamulec tarczowy
zasilajgco-sterujgcego i ) o .
. ) e liczba par sitownikéw 8 (4 stojaki po 2
e okladzina hamulcowa Micke 1203, pary sitownikéw)
- lozyskowanie watu tozyska toczne, « typ sitownikow BSEG 408
- Wyktadzina bgbna Becorit, o zespdt zasilajgco-sterujgcy hamulca dwuwariantowy,
- masa maszyny Oll(. 67.|0(.)£ kg e ci$nienie robocze zespotu
. (bez silnika), zasilajgco-sterujgcego 14,5 MPa,
- masa silnika 57 400 kg. ¢ oktadzina hamulcowa Micke 1203,
- fozyskowanie watu tozyska toczne,
- wyktadzina bebna Becorit,
- masa maszyny ok. 53 000 kg
(bez silnika).

Rys. 5. Maszyna
wyciggowa
41-3600/DC-10m/s -
- w budowie

[Zrédio: whasne]

Rys. 4. Maszyna wyciggowa 2L-5000/2400
[zrodto: wtasne]

MASZYNY GORNICZE 3/2015 57



Maszyna zostata zabudowana na wiezy konstrukgciji
zelbetowej goérniczego wyciggu szybowego. Aby nie
naruszy¢ w istotny sposob konstrukcji wiezy konieczne
byto wyniesienie maszyny powyzej zelbetowych belek
nosnych wiezy. W zwigzku z powyzszym koniecznym
byto zaprojektowanie i wykonanie stalowej konstrukcji
wsporczej, kiérg zamocowano do wiezy. Do konstrukgii,
sktadajgcej sie z dwoch niezaleznych czesci zamo-
cowano: do jednej, zestaw watu gtdwnego maszyny
i stojaki hamulcowe, a do drugiej stojan silnika.

3. Rozwiazania konstrukcyjne stosowane
w maszynach bebnowych [5, 6]

Maszyny wyciggowe bebnowe to maszyny z napedem
posrednim, w ktorych stosuje sie przektadnie zebatg
i szybkoobrotowy silnik prgdu statego lub zmiennego.

W zakresie budowy zestawu watu gtéwnego
maszyny wyciggowe jedno Ilub tez dwubgbnowe
wyposazane sg w bebny nawojowe przewidziane do
wielowarstowowego nawijania liny. Liczba warstw jest
zalezna od wymaganej gtebokosci ciggnienia oraz
wymaganego obcigzenia maszyny. Planowane obcigzenie
liny wplywa na jej wymagang wytrzymatosé, co
bezposrednio wigze sie ze srednicg liny, a to przektada
sie na Srednice bebna, zgodnie z wymaganiami
przepisow okreslajgcymi minimalny stosunek Srednicy
bebna do Srednicy liny, w zaleznoSci od rodzaju
wyciggu. Szerokos$¢ strefy nawojowej liny na bebnie
musi by¢é dobrana tak, aby spetni¢ warunki
prawidtowego nawijania sie liny na bebnie w kolejnych
warstwach. Warunki te podyktowane sg wymaganiami
przepisow odnoszacymi sie co do maksymalnego
i minimalnego kata nabiegu liny przy obrzezu,
w stosunku do ptaszczyzny prostopadtej do osi watu
i przechodzacej przez srodek kota linowego. Kat ten,
wedlug wymagan przepiséw, winien by¢ nie mniejszy
niz 0°20° i nie wiekszy niz 1°20’ lub tez spetniaé
wymagania dodatkowe okreslone przez np. producenta
wyktadziny bebnéw np. firme LEBUS International
Engineers GmbH. W maszynach bebnowych
produkowanych przez firme MWM Elektro Sp. z o. o.
stosowane sg wyktadziny stalowe firmy LEBUS
z opatentowanym sposobem ich rowkowania tj.
z rowkami rownolegtymi, z podwdjnym, skosnym
przegieciem liny. Wyktadziny z tego typu rowkowaniem
zapewniajg fagodne wypietrzanie sie liny i jej przejscie
z warstwy na warstwe bez zakleszczania sie przy
obrzezach. Wykfadziny stalowe Lebus z tego typu
rowkowaniem sg powszechnie stosowane nie tylko
w maszynach wyciggowych bebnowych stosowanych
w gornictwie, ale tez szeroko w innych gateziach
przemystu dzwigowego.

Bebny nawojowe tgczone sg z watami, podobnie jak
w maszynach typu Koepe, kotnierzowo, z zastoso-
waniem Srub pasowanych. Waty osadzane sg
w tozyskach tocznych barytkowych dwurzedowych

(najczesciej firmy SKF). Korpusy fozysk mocowane sg
do ramy gtéwnej maszyny. W przypadku matych
maszyn bebnowych rama zestawu watu gtdwnego
stanowi zwartg catos¢ lub sktada sie z dwdch
niezaleznych ram: ramy pod zestaw watu gtéwnego
i ramy pod zesp6t napedu: silnik i przektadnie.
W przypadku wiekszych maszyn bebnowych (np.
B-4300/DC-8m/s) lub maszyn dwubebnowych korpusy
tozysk mocowane sg do fundamentu poprzez niezalezne
belki podtozyskowe. Ramy zestawu watu gtdwnego
matych maszyn bebnowych majg przystosowane
miejsce do zamocowania stojakéw hamulcowych.
W wiekszych maszynach bebnowych stojaki hamulcowe,
poprzez belki, mocowane sg do fundamentu.

Waty gtéwne tgczone sg z zespotem napedowym
sprzegtami zebatymi. Wyjgtkiem jest tutaj maszyna
B-1500/Ex/Ac-2m/s, ktora ze wzgledu na przewidywalne
stosowanie w wielu miejscach do gtebienia lub
pogtebiania szybow, bedzie podlegata demontazom
i montazom. Utfatwienie montazu uzyskano dzigki
zastosowaniu  przektadni zebatej umozliwiajgcej
osadzenie jej bezposrednio na wale gtdéwnym,
a przeniesienie ruchu obrotowego i momentu obrotowego
realizowane jest poprzez potgczenie wielowypustowe.
Pomiedzy watkiem szybkoobrotowym przektadni,
a watkiem silnika stosowane sg sprzegta elastyczne.

Zespoty napedowe maszyn produkowanych przez
firme MWM Elektro Sp. z 0. 0. oparte sg o elementy
produkowane przez firme Siemens — Flender, sg to:
sprzegta elastyczne typu Rupex sprzegta zebate typu
Zapex oraz przektadnie zebate dobierane z szerokiej
oferty producenta  umozliwiajgcej dopasowanie
elementéw do okreslonych parametréw maszyny
wyciggowe;.

Zespoty napedowo-robocze hamulcow stanowia,
podobnie jak w duzych maszynach, sitowniki
hamulcowe firmy Svendborg Breakes typu BSFG.
W zaleznosci od potrzeb stosowane sg sitowniki
wielkosci BSFG-408, BSFG-408S Iub BSFG-405,
réznigce sie miedzy sobg sitg docisku do tarcz
hamulcowych zalezng od charakterystyk stosowanych
w nich sprezyn talerzowych. Nie wptywa to istotnie na
konstrukcje agregatow zasilajgco-sterujgcych hamulcow,
a jedynie na parametry ich nastaw, co pozwala firmie
MWM Elektro Sp. z o. o. stosowac takie same lub
zblizone strukturalnie zespoty zasilajgco—sterujgce typu
H-C MWM oraz dodatkowe urzadzenia, takie jak
UWDSO i Gravit.

Z czescig mechaniczng maszyny wyciggowej
wspotpracujg elementy wykorzystywane do kontroli
i sterowania maszyny i sg to:

— mocowane do powierzchni czotowej watu gtdwnego
naped przetwornika inkrementalnego zintegrowanego
z programowalnym wytgcznikiem odsrodkowym
i tachopradnica, ktérych obudowa unieruchamiana
jest wzgledem obudowy korpusu tozyska,
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— zintegrowany z silnikiem naped przetwornika
inkrementalnego,

— mocowane do stojakdw hamulcowych:
e czujniki do kontroli bicia biezni tarcz hamulcowych,
¢ czujniki do kontroli temperatury tarcz hamulcowych,
— mocowane do obudowy sitownikéw czujniki do

kontroli stanu sitownika i zuzycia oktadzin szczek
hamulcowych.

3.1. Maszyna wyciggowa B-4300/DC-8 m/s [1, 2, 5, 6]

Maszyna wyciggowa jednobebnowa, jednolinowa
B-4300/DC-8m/s zabudowana zostata na zrebie szybu.
Maszyna przewidziana jest do stosowania przy
gtebieniu lub pogtebianiu szybow. Przeznaczona jest
do transportu urobku lub materiatéw oraz jazdy ludzi.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- Srednica linopedni 4300 mm,

- moc znamionowa silnika 2x1040 kw,

- Srednica nominalna liny nosnej 41 mm,

- liczba nawijanych warstw 4,

- gtebokos¢ ciggnienia 1500 m,

- maksymalna sita zrywajgca line 1900 kN,
nosng

- maksymalna sita w linie nosnej 240 kN,

- maksymalna predkos$¢ jazdy 8 m/s,

- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikéw 8 (4 stojaki po 2

pary sitownikéw),

o typ sitownikéw BSFG 408S,

o zespot zasilajgco-sterujgcy dwuwariantowy,
hamulca

¢ cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego 15,5 MPa,

¢ okfadzina hamulcowa Micke 1203,

- tozyskowanie watu
- wyktadzina bebna

tozyska toczne,
stalowa

(z rowkowaniem
typu Lebus )

- masa maszyny ok. 84 500 kg.

it

Rys. 6. Maszyna wyciggowa B-4300/DC-8m/s
[zrédto: whasne]

3.2. Maszyna wyciggowa BB-2500/AC-4 m/s [2, 4, 5, 6]

Maszyny wyciggowe dwubebnowe typu
BB-2500/DC-4m/s zaprojektowane zostaty do szybow
Kinga i Danitowicz KS Wieliczka. Maszyny o bardzo
zblizonej do siebie konstrukcji zostaty dopasowane do
warunkoéw ruchowych obu szybéw oraz lokalnych
warunkow ich zabudowy.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujace:

- Srednica linopedni 2500 mm,
- moc znamionowa silnika 160 kw,
- Srednica nominalna liny no$nej 41 mm,

- liczba nawijanych warstw 2,

- gtebokosc ciggnienia 300 m,

- maksymalna sita zrywajgca ling 1900 kN,
nosng

- maksymalna sita w linie nosnej 63 kN,

- maksymalna nadwaga 30 kN,
statyczna

- maksymalna predkos¢ jazdy 4 m/s,

- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikéw 4 (2 stojaki po 2

pary sitownikéw),

o typ sitownikéw BSFG 405,

e zespot zasilajgco-sterujacy dwuwariantowy,
hamulca

e ciSnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego 10,5 MPa,

e okladzina hamulcowa Micke 1203,

- tozyskowanie watu tozyska toczne,

stalowa
(z rowkowaniem
typu Lebus)

ok. 37 500 kg.

- wyktadzina bebna

- masa maszyny

a) szyb Kinga

b) szyb Danitowicz

Rys. 7. Maszyna wyciggowa BB-2500/AC-4m/s
[zrédto: wiasne]
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W maszynach tych zastosowano dodatkowo
niezalezne napedy awaryjne umozliwiajgce zasilanie
maszyny i kontynuowanie ruchu w przypadku braku
zasilania centralnego kopalni z agregatu pragdotworczego.
Rozwigzanie to pozwala prowadzi¢ jazde ludzi
w przypadku catkowitego odciecia zasilania elektrycznego
kopalni (co miato miejsce pare lat temu) i zapewnic
turystom bezpieczne opuszczenie podziemi kopalni.

3.3. Maszyna wyciggowa B-1500/Ex/AC-2 m/s [3, 5, 6]

Jednym z ciekawszych rozwigzan jest maszyna
wyciggowa jednobebnowa, w wykonaniu przeciwwybu-
chowym, przeznaczona do gtebienia i pogtebiania
szybow oraz do prowadzenia prac zwigzanych np. ze
zbrojeniem i przezbrajaniem szybow. Maszyna
przewidziana jest do prowadzenia jazdy ludzi,
ciggnienia urobku, transportu materiatow i rewizji
szybow i wykonywania prac szybowych. Maszyna
spetnia wymagania urzagdzen grupy | kategorii M2
dyrektywy ATEX, co umozliwia jej stosowanie w
podziemnych zaktadach gorniczych w wyrobiskach ze
stopniem ,a”, ,b” i ,c” niebezpieczehstwa wybuchu
metanu oraz w wyrobiskach klasy ,A” i ,B” zagrozenia
wybuchem pytu weglowego.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- moc silnika 132 kW,

- predkos$¢ obrotowa silnika 1480 obr./min,

- nominalna $rednica nawojowa

liny w pierwszej warstwie 1500 mm,
- maksymalna sita statyczna

w linie nosnej 50 kN,
- maksymalna sita zrywajgca line

nosng 440 KN,
- maksymalna predkos¢ jazdy 2m/s,

- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikow 4 (4 stojaki po 1
parze sitownikéw),
o typ sitownikow BSFG 405,
o zespot zasilajgco-sterujgcy
hamulca jednowariantowy,

e cisnienie robocze zespotu

zasilajgco-sterujgcego 10,5 MPa,
¢ okfadzina hamulcowa Micke 1203,
- catkowita masa maszyny ~15850 kg,
- zalecana odlegto$¢ maszyny min. 15 m -
od kota linowego max. 30 m.

Rys. 8. Maszyna wyciggowa B-1500/Ex/AC-2 m/s
[zrodto: wtasne]

3.4. Maszyna wyciggowa B-1200/AC-2 m/s [5, 6]

Maszyne zastosowano w wyciggu pomocniczym.

Podstawowe parametry maszyny sg nastepujgce:

- moc silnika
- predkos$¢ obrotowa silnika

- Srednica nawojowa liny
w pierwszej warstwie na bebnie
- maksymalna liczba warstw liny
nosnej nawinietej na beben
- nominalna srednica liny nosnej
- maksymalna sita zrywajgca line
nosna
- maksymalna sita statyczna
w linie nosnej
- gtebokos¢ ciggnienia
- maksymalna predkos$c¢ jazdy
- hamulec tarczowy
e liczba par sitownikéw

o typ sitownikéw
e zespot zasilajgco-sterujgcy
hamulca
e cisnienie robocze zespotu
zasilajgco-sterujgcego
¢ oktadzina hamulcowa
- catkowita masa maszyny

- odlegtos¢ maszyny od kota
linowego na wiezy

75 kKW,
1500 obr./min,

1200 mm,

8,
22 mm,

297 kN,

35 kN,
900 m,
2m/s,

2 (2 stojaki po 1
parze sitownikow),
BSFG 405,

dwuwariantowy,

10,5 MPa,
Micke 1203,
~12600 kg,

min. 15m -
max. 50 m.
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Rys. 9. Maszyna wyciggowa B-1200/AC-2 m/s
[zrodio: wiasne]

4. Podsumowanie

Wspdtpraca ITG KOMAG z firmg MWM Elektro
Sp. z 0. 0. w ostatnich latach zaowocowata powstaniem
wielu nowych rozwigzan maszyn wyciggowych,
poczgwszy od duzych maszyn wyciggowych jedno
i wielolinowych z ciernym sprzezeniem liny na linopedni,
jak i mniejszych maszyn jedno i dwubebnowych.

W wyniku zrealizowanych projektéw oraz urucho-
mienia i nadzorowania w trakcie eksploatacji maszyn,
dopracowano sie wspolnie wysokich standardow, tak
w zakresie projektowania, jak i tworzenia dokumentacji
technicznej. Doswiadczenia nabyte podczas urucha-
miania  obiektéw  wptywaja na  wprowadzanie
udoskonalen w konstrukcjach maszyn, podnoszac ich
niezawodno$¢, jak réwniez utatwiajgc montaz maszyn
na obiektach.

Wypracowano réwniez standardy wspotpracy
pomiedzy ITG KOMAG, MWM Elektro Sp. z 0. 0. oraz

gtbwnym wykonawcg czesci mechanicznej maszyn
tj. Hutg Zabrze przy produkcji oraz odbiorach maszyn
z Zaktadu Wytworczego. Przektada sie to na wysokg
jakos¢ maszyn oraz zminimalizowanie problemow
technicznych, mogacych pojawic¢ sie podczas montazu
na obiekcie. Dobra wspoipraca przynosi pozytywne
efekty, zwtaszcza w stosunkowo krotkich okresach
czasu przewidzianych przez uzytkownikéw na zatrzy-
manie ruchu gorniczego wyciggu szybowego.

Firma MWM Elektro Sp. z 0. 0. prowadzi intensywne
dziatania majgce na celu znalezienie nabywcow swoich
maszyn nie tylko na krajowym rynku, ale rowniez poza
granicami naszego kraju, co przeklada sie na
ugruntowanie jej pozycji jako lidera rynku krajowego
oraz podmiotu, ktoéry coraz intensywniej i skuteczniej
zaczyna operowac na rynkach zagranicznych.
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Wspoipraca KOMAG-u i FUGOR-u w zakresie opracowywania i wdrazania
innowacyjnych maszyn do przerébki surowcow mineralnych

Streszczenie

Proces modernizacji zaktadow przerobczych, zwigzany
jest z opracowywaniem nowych maszyn i urzgdzen
oraz technologii pozwalajgcych na uzyskanie coraz
lepszych efektow produkcyjnych i ekonomicznych.
Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG, w ostatnich latach,
wspofpracuje w tym zakresie z Fabryka Urzgdzen
Gérniczych ,FUGOR” Sp. z o. o. w Krotoszynie.
W artykule przedstawiono urzgdzenia zaprojektowane
w KOMAG-u i dostarczone uzytkownikom przez
FUGOR. Zaprezentowano réwniez przyktadowe
wdrozZenia opisanych maszyn.

Summary

Modernization of processing plants consists in
development of new machines and equipment as well
as technologies enabling to obtain higher production
and higher benefits. KOMAG Institute of Mining
Technology has been collaborated in this field with the
Plant for Production of Mining Equipment "FUGOR",
Private Limited Company in Krotoszyn, Poland for the
last few years. Machines designed at KOMAG and
delivered to the users by FUGOR are presented.
Examples of implementation of the described machines
are given.

Stowa kluczowe: przerébka wegla kamiennego, modernizacja zaktadow przerobczych, maszyny i urzgdzenia

do przerébki wegla

Keywords: hard coal processing, modernization of processing plants, machines and equipment for coal

processing

1. Wprowadzenie

Modernizacja zaktadow przerdbki mechanicznej
kopaln wegla kamiennego wymusza dostosowanie
maszyn i urzgadzen, pozwalajgcych na uzyskanie
lepszej jakosci produktéw i zwiekszenia efektow
ekonomicznych. KOMAG od wielu lat specjalizuje sie
w opracowywaniu nowych rozwigzan w ww. obszarze,
obejmujgcym: procesy wzbogacania, klasyfikaciji,
kruszenia, odwadniania, zageszczenia, transportu
i prébobrania.

Dla powyzszego =zakresu, partnerem Instytutu
KOMAG wspoétpracujgcym w procesie produkcji
i wdrazania nowych maszyn jest Fabryka Urzadzen
Gorniczych FUGOR w Krotoszynie.

Jej poczatkowym efektem, w roku 2005, bylo
rozpoczecie produkcji typoszeregu kruszarek udarowo-
pierscieniowych typu UP/UPK, urzadzen przezna-
czonych do rozdrabniania produktéw wzbogacania.

W ostatnim okresie firma FUGOR rozpoczeta
produkcje zmodernizowanej w ITG KOMAG, wirowki
typu WOW 1.3 i 1.4, urzadzenia wykorzystywanego
m.in. do koncowego odwadniania produktu koncentra-
towego miatowych osadzarek pulsacyjnych.

Firma FUGOR produkuje réwniez przenos$niki
kubetkowe do odwadniania produktéw wzbogacania
osadzarek pulsacyjnych. Na podstawie dokumentacii,
opracowanej przez Instytut KOMAG, produkuje rézne
typy mieszalnikow m.in. MW 1400, ktéry jest
przeznaczony do mieszania muidw weglowych
i rozdrabniania plackéw filtracyjnych.

Kolejnymi  urzgdzeniami produkowanymi przez
FUGOR, w oparciu o dokumentacje techniczne
opracowane przez Instytut KOMAG, sg miyny kulowe
MW 900x900 oraz 900x1800, pionowe odwadniarki
NAEL, rozdrabniacze plackéw filtracyjnych MR300,
wzbogacalniki DISA oraz kruszarki wstepnego kruszenia
KWK100. Wszystkie urzgdzenia znajdujg szerokie
zastosowanie w kopalniach nalezacych do JSW S.A.,
Kompanii Weglowej S.A. i kopalni Lubelski Wegiel S.A.

2. Osadzarki pulsacyjne

W Instytucie KOMAG opracowywane sg dokumentacije
osadzarek do wzbogacania [4] roznych klas ziarnowych:
miatowych - OM (rys. 1 i 2) przeznaczonych dla ziaren
20-0 (0,5) mm, srednioziarnowych - OS przeznaczonych
dla ziaren 80(50)-0(0,5) mm i ziarnowych - OZ
przeznaczonych dla ziaren 120-20 mm.
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Rys. 1. Przyktadowa osadzarka pulsacyjna dwukorytowa
OMS30 [5]

Ich konstrukcje sa stale modernizowane pod
wzgledem geometrii ksztattu skrzyh dolnych, mocowania
poktadow sitowych, usprawnienia urzgdzen automatycznej
regulacji odbioru produktow ciezkich, zaworéw pulsa-
cyjnych oraz kolektoréw powietrza roboczego. Cechuje
je budowa modutowa (jednostkg jest sekcja — przedziat),
ktéra umozliwia tworzenie maszyn o wymaganej
wielkosci i wydajnosci, jedno lub dwukorytowych.

W sktad przedziatdw roboczych wchodzg skrzynie
dolne oraz skrzynie gorne (koryta) robocze. Skrzynie
gorne pojedynczego przedziatu osadzarki wyposazone
sg w pokfady sitowe, kolektory powietrza roboczego,
zespot rozrzadu powietrza pulsacyjnego i urzadzenia
odbioru produktéw wzbogacania [1].

Wzbogacanie w osadzarkach polega na wykorzy-
staniu réznic w predkosci opadania ziaren w wodzie,
zaleznej od ich gestosci, rozmiaru i ksztattu. Wzboga-
cany materiat podlega cyklicznemu rozluzowaniu
w pulsacyjnym osrodku wodnym, co powoduje jego
rozwarstwienie i transport po powierzchni poktadu
sitowego, w kierunku strefy rozdziatlu produktéw
wzbogacania.

Rys. 2. Osadzarka miatowa OM30 KWK Sosnica
w trakcie montazu

Poprzez poddawanie materialu  wielokrotnym
pulsacjom uzyskuje sie rozdziat materiatu na warstwy,
od ziaren o najwiekszej predkosci opadania,
usytuowanych na poktadzie sitowym, do ziaren
o najmniejszej predkosci opadania, wynoszonych na
powierzchnie wzbogacanego materiatu [2].

Na podstawie sygnatow pomiarowych i reakciji
uktadu odbioru produktéw wzbogacania nastepuje
rozdzielenie wzbogacanego materiatu na produkt gorny
(koncentratowy), ktory przeptywa nad progiem
przelewowym, konczacym pojedynczy przedziat
osadzarki oraz produkt  dolny  (odpadowy),
odprowadzany kanatem odbiorczym usytuowanym
ponizej poktadu sitowego, w uktadzie odprowadzania
produktow [1, 3].

W tabeli 1 przedstawiono osadzarki zaprojektowane
przez Instytut Techniki Gorniczej KOMAG w latach
2005-2015.

Fima FUGOR jest jednym 2z wykonawcow
osadzarek wykonanych w oparciu o technologie
i dokumentacje Instytutu KOMAG.

Osadzarki zaprojektowane przez KOMAG w latach 2005-2015

Tabela 1
Lp. | Kopalnia Typ System Sztuk/Typ
sterowania

KWK Ryduttowy OM20 EMAG 1 jednokorytowa

KWK Szczygtowice OM30 BGG 1 dwukorytowa
3. | KWK Ryduttowy OM20 EMAG 1 dwukorytowa

nierdzewna

4. | KWK Halemba OM30 BGG 1 dwukorytowa
5. | KWK Halemba 0z18 BGG 1 dwukorytowa
6. | KWK Jas-Mos OM18 3x8 BGG 1 jednokorytowa
7. | KWK Sosnica OM30 KOGASTER 1 dwukorytowa
8. | KWK Krupinski 0Ss18 KOGASTER 6 jednokorytowych
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3. Wiréwka wibracyjna WOW

Wiréwki wibracyjne (rys. 3) stosowane sg powszechnie
do kohcowego odwadniania mialu  weglowego
0 uziarnieniu 20-0 mm i zawartosci wody 15-35 %.
Skuteczne odwodnienie materialu poprawia zaréwno
sktad ziarnowy miatu, jak i jego parametry jakosciowe.
Odwadnianiu towarzyszy oddzielenie najdrobniejszych
frakcji (zazwyczaj ponizej 0,5 Iub 0,75 mm)
zawierajgcych maceraty wegla, przerosty weglowe
i skate ptonng [4].

Zawartos¢ wilgoci w miale weglowym w sposéb
posredni wptywa rowniez na pozostatos¢ popiotu oraz
bezposrednio oddziatuje na uzyskang warto$¢ opatows.

W Instytucie KOMAG opracowano nowe rozwigzania
wiréwek odwadniajgcych wibracyjnych typu WOW,
wykorzystywane w zaktadach mechanicznej przerobki
wegla do koncowego odwadniana miatu weglowego,
najczesciej po wstepnym odwodnieniu na sitach
odsrodkowych.

Zawartos¢ wilgoci przemijajgcej Wex w odwodnionym
materiale zalezna jest od rodzaju i obcigzenia nadawg
oraz od regulowanych parametrow pracy i zawiera sie
w granicach 5 - 9%. Charakterystyke typoszeregu
wirowek odwadniajgcych opracowanych w KOMAG-u
przedstawiono w tabeli 2.

Rys. 3. Wiréwka wibracyjna odwadniajgca typ WOW 1.3 [7]

Urzadzenia te juz znalazly szerokie zastosowanie,
ktére z powodzeniem wdrazat FUGOR w kopalniach
nalezagcych do JSW S.A. (KWK Borynia-Zofiéwka-
Jastrzebie, 2 sztuki), Kompanii Weglowej (KWK
Sosnica, 1 sztuka) i w kopalni Lubelski Wegiel S.A
(5 sztuk).

Dane techniczne wirowek wibracyjnych typu
WOW 1.3/1.4F konstrukcji KOMAG [7]

Tabela 2
Typ wirowki
Wyszczegodlnienie Jedn.
WOW-1,3/1.4F
Wydajnos¢ t/h 250
Wielko$¢ ziaren nadawy mm 20-0
Srednica kosza wirdwki mm 1320
Szczelina sita mm 0,35-0,75
Silnik gtéwny kW 55,0
Silnik wibratora kW 55
Eredkoéé obrotowa kosza | min? 320
sitowego
gtzc?;te();!wosc drgan kosza Hz 20 - 32
Amplituda drgan kosza | mm 2.6
sitowego
Silnik pompy olejowej kW 0,37
Zasilanie \Y, 500
Masa maszyny kg 7600

4. Wzbogacalnik zawiesinowy DISA

Wzbogacalniki zawiesinowe typu DISA konstruowane
w ITG KOMAG przeznaczono do wzbogacania
w cieczy ciezkiej (np.: magnetytowej) materiatu
0 uziarnieniu 200-20 mm.

Gtéwnym zespotem wzbogacalnika jest koryto
robocze (kadz). Po jednej stronie kadzi znajduje sie
wlot nadawy, a po drugiej przelew cieczy ciezkiej,
z odprowadzeniem frakcji ptywajgce;.

W ptaszczyznie prostopadtej do lustra cieczy,
w korycie roboczym, pracuje zawieszone na tasmie
koto wynoszgce, wykonane w ksztalcie pierscienia
otwartego od wewnatrz i wyposazone w skosne przegrody,
w postaci rusztéw szczelinowych umozliwiajgcych
przeciekanie cieczy.

Dla utatwienia przejScia frakcji ptywajacej przez
prog przelewowy koryta roboczego zastosowany jest
obrotowy wygarniacz z niezaleznym napedem.

Dziatanie wzbogacalnika cieczy ciezkiej zawie-
sinowej polega na tym, Zze nadawa kierowana do
wzbogacalnika ulega rozdziatowi na frakcje ptywajgcg
(o gestosci mniejszej od gestosci cieczy) i tongca
wewnatrz koryta roboczego z cieczg ciezkg. Frakcja
ptywajgca przesuwa sie z prgdem cieczy ciezkiej
w kierunku przelewu, gdzie za pomocg wygarniacza
kierowana jest na zewnagtrz wzbogacalnika. Natomiast
frakcja tongca, po opadnieciu do przegrod kota
wynoszgcego, wyniesiona zostaje na pewng wysokosc.
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Po przekroczeniu naturalnego kata zsypu przez
materiat znajdujgcy sie w kole wynoszacym, nastepuje
jego zsuwanie do zsuwni odprowadzajgcej frakcje
tongcyg, za pomocg, ktorej odprowadzany jest rowniez
na zewnatrz wzbogacalnika [4, 6].

W zaktadach mechanicznej przerébki

wegla

stosowane sg nastepujgce rodzaje wzbogacalnikéw

zawiesinowych:

— DISA 2S (rys. 4), przeznaczone do wzbogacania
dwuproduktowego,

— DISA 3S (rys. 5), przeznaczony do wzbogacania
trojproduktowego.

Rys. 5. Wzbogacalnik trojproduktowy DISA 3S [6]

FUGOR w oparciu o dokumentacje Instytutu
KOMAG, dostarczyt wzbogacalnik w  cieczy
zawiesinowej typu DISA 2S 3200 dla KWK Knuréw-
Szczygtowice. Wykonuje rowniez wiele elementow
czesci zamiennych do wzbogacalnikéw typu DISA.

5. Kruszarki pierscieniowe

W KOMAG-u opracowano typoszereg tych
urzgdzen, co umozliwia ich dobdr, w zaleznosci od
wymagan uzytkownika i uwarunkowan procesowych.
Na rysunku 6 przedstawiono kruszarke pierscieniowg
UP/UPK.

Aktualnie produkowane sg 3 typy kruszarek
udarowo pierscieniowych: UPK 1500x1000, 1000x1000
oraz 700x1000 w dwéch wersjach uktadu napedowego:
z przystawkg napedowg lub z napedem bezposrednim.

Kruszarki pierscieniowe UP/UPK przewidziane
zostaty do procesu technologicznego kruszenia
produktow wzbogacania, a w szczegolnosci do
kruszenia  koncentratu, przerostébw i kamienia
ptuczkowego o uziarnieniu 200(300) — 20(0) [8].

Rozdrabnianie materialu w kruszarkach UP/UPK
nastepuje  poprzez uderzanie ziaren  szybko
obracajgcymi pierscieniami, osadzonymi na wale, i ich
odrzut z duzg sitg na wykfadziny staliwne, zabudowane
na plycie oporowej, przez co ulegajg wstepnemu
skruszeniu. W wyniku skruszenia nastepuje zmniejszenie
srednicy ziaren nadawy, ktére przechodzgc ulegajg
dalszemu skruszeniu na rusztowinie, gdzie przepadajg
przez szczeliny rusztu do zsuwni odbiorczej,
zabudowanej pod obudowg dolng korpusu. Trudne do
skruszenia witrgcenia wpadajg do komory odpaddw,
skad sg usuwane okresowo w czasie postoju.

Rys. 6. Kruszarka UPK 1000x700 [8].

FUGOR wdrozyt kilkadziesigt urzadzen tego typu,
ktore aktualnie sg eksploatowane m.in. w kopalni
Lubelski Wegiel Bogdanka S.A., KWK Budryk, KWK
Jankowice, KWK Marcel, KWK Pniéwek, KWK
Sosnica, KWK Krupinski, KWK Chwatowice.
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6. Mieszalniki wirnikowe

KOMAG opracowuje rowniez dokumentacje
mieszalnikow wirnikowych do mieszania zaréwno ciat
sypkich, jak i ptynnych.

Rosngca rola i znaczenie mieszalnikéw wirnikowych
(MW) w instalacjach przygotowania paliw wielosktadni-
kowych przewaznie wymaga pofgczenia proceséw
rozdrabniania i mieszania. Dlatego oprdcz rozszerzonego
typoszeregu wirnikowych mieszalnikow pionowych,
opracowano mieszalnik — rozdrabniacz, ktéry moze
pracowac¢ oddzielnie lub w wezle z mieszalnikiem typu
MW.

Przyktadem wdrozenia urzgdzenia przeznaczonego
do mieszania ciat sypkich i ziaristych, a w szczegdlnosci
miatu z mutem weglowym, o Srednicy ziaren nie
wiekszej niz 30 mm, jest mieszalnik wirnikowy MW
1400S-F (rys. 7) [9].

Rys. 7. Mieszalnik wirnikowy MW 1400 [9]

Mieszalniki tej konstrukcji zostaty dostarczone przez
FUGOR do firmy Weglokoks Kraj Sp. z 0. 0. oraz do
kopalni Lubelski Wegiel Bogdanka S.A..

Inng konstrukcja KOMAG-u jest mieszalnik GP —
stuzgcy do wytwarzania mieszanin z produktéw
odpadowych goérnictwa, energetyki oraz drobnych
frakcji piaskowych.

Gtéwnymi sktadnikami materiatlu mieszanego przez
mieszalnik sg odpady poflotacyjne, pyly dymnicowe,
piaski oraz zuzle. Mieszanina sporzgdzona na bazie
tych komponentéw jest jednorodna dzieki procesowi
mieszania z wewnetrzng recyrkulacja.

7. Miyny kulowe

Mtyny kulowe (rys. 8) wystepujg w dwdch
odmianach MK 900x1800 oraz MK 900x900.
Przeznaczone sg do miatkiego mielenia z udziatem
wody, magnetytu o uziarnieniu 1-0 mm w nadawie
stosowanego, jako obcigznik cieczy zawiesinowej
w zakfadzie wzbogacania wegla. Uziarnienie produktu
wyjsciowego dla potrzeb wytworzenia zawiesiny
powinno wynosi¢ 0,15-0 mm. Wielko$¢ ziaren produktu
wyjsciowego uzalezniona jest od czasu ftrwania
mielenia i wielkosci nadawy [10].

Mielenie magnetytu o uziarnieniu 6-0 mm na
produkt wyjSciowy jak wyzej, mozliwe jest przy
zastosowaniu klasyfikatora spiralnego potgczonego
z mtynem w jeden agregat roboczy.

Rys. 8. Miyn kulowy MK 900x900 [10]

Mtyny kulowe sg stosowane w zaktadach
posiadajgcych wezet wzbogacania w cieczach ciezkich.

FUGOR wykonat, na podstawie dokumentac;ji
Instytutu  KOMAG, miyny MK 1800x900, ktore
dostarczyt do kopalni Lubelski Wegiel Bogdanka S.A.

8. Przenosniki kubetkowe

Przenosniki kubetkowe (rys. 9) odwadniajgce to
urzadzenia przeznaczone do odwadniania produktow
wzbogacania (odpady, pétprodukt), wydzielanych
z materiatu wzbogacanego w osadzarce pulsacyjnej [4].

Przenosniki sg przystosowane do wspétpracy
z osadzarkg na zasadzie naczyn potgczonych,
wypetnionych woda.

FUGOR wyprodukowat przenosniki kubetkowe dla
szeregu zaktadow przerdbczych m.in. KWK Budryk,
KWK Halemba, KWK Krupinski, KWK Sosnica, KWK
Jankowice.
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Rys. 9. Przenosnik kubetkowy odwadniajgcy [4]

9. Podsumowanie

Wspdtpraca pomiedzy Instytutem Techniki Gorniczej

KOMAG, a Fabrykg Maszyn Goérniczych FUGOR
Sp. z 0. o. jest przyktadem przenikania osiggnie¢
naukowych, badawczych i projektowych do przemystu.

Wspétdziatanie to umozliwia spetnianie potrzeb

i wymagan oraz terminowe dostarczanie gtoéwnych
urzgdzen do przerébki wegla kamiennego do zaktadow
przerdbczych polskich kopaln.

Urzadzenia produkowane przez FUGOR Sp. z 0. 0.,
w oparciu

0 dokumentacje Instytutu KOMAG,

charakteryzujg sie bardzo wysokg jakoscig wykonania,
potwierdzang przez ich uzytkownikéw.
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Metody i srodki zwalczania zagrozen pyfowych i metanowych
w gornictwie weglowym

Streszczenie

W artykule przedstawiono problematyke zagrozen
pytowych i metody ich ograniczania w zakfadach
gorniczych wegla kamiennego. Oméwiono budowe i
zasade dziatania wybranych urzgdzen do zwalczania
zapylenia oraz urzgdzen odpylajgcych projektowanych
wITG KOMAG. Zaprezentowano wyniki prac
badawczych i wdrozeniowych potwierdzajgcych
efektywnos$¢ zwalczania zapylenia, szczegdlnie na
stanowiskach pracy w wyrobiskach gorniczych.

Summary

Problems of dust hazards and methods for their
elimination in hard coal mining plants are presented.
Design and principle of operation of the selected
devices for elimination of dust hazard and devices for
dust control designed by KOMAG Institute of Mining
Technology are discussed. The results of research and
implementation work, confirming the effectiveness of
elimination of dust hazard, especially at workplaces in
mine workings, are given.

Stowa kluczowe: pyt kopalniany, zwalczanie zapylenia, zraszanie, odpylanie suche, odpylanie mokre, dysze

zZraszajgce, gornictwo

Keywords: mine dust, elimination of dust hazard, spraying, dry dust control, wet dust control, spraying nozzles,

mining industry

1. Wprowadzenie

Zapylenie powietrza powstajgce w kopalniach wegla
kamiennego, bedgce efektem stosowanych proceséw
technologicznych wydobycia wegla, stwarza zagrozenie
wybuchu pytu weglowego oraz jest przyczyng choroby
zawodowej (pylicy ptuc) wsréd gornikéw pracujgcych
w warunkach wysokiego stezenia pytu.

Gtéwnymi Zzrédtami zapylenia sg procesy:
— urabiania calizny weglowej,
— fadowania urobku na srodki transportu,

— transportu i przesypywania urobku na przenosni-
kach zgrzebtowych oraz tasmowych.

Powstawanie pytu niezaleznie od jego Zrédia,
jest zjawiskiem niepozadanym i wymaga jego zwalczania.
Stosuje sie szereg urzadzen i technologii, takich jak:
odpylanie, izolowanie od srodowiska pracy, strgcanie
na zasadzie zraszania lub ochrone osobistg drog
oddechowych. Od wielu lat w Instytucie Techniki
Gorniczej KOMAG prowadzone sg prace badawcze
i projektowe m.in. z zakresu urzadzen zraszajacych,
odpylaczy oraz lutni wirowych, wchodzacych w skiad
systeméw odpylania oraz przewietrzania i redukcji pytu
w wyrobiskach goérniczych. Przyktady opracowanych
w ostatnich latach rozwigzan dotyczgcych ww. zakresu,
przedstawiono w niniejszym artykule.

2. Urzadzenia zraszajace

Rozpylanie kropel wody poprzez dysze urzgdzen
zraszajacych jest najczesciej stosowanym sposobem
redukcji pytu. O skutecznosci zastosowanego urzgdzenia
zraszajgcego, decyduje przede wszystkim wielkosc
rozpylanych kropel wody oraz sposéb rozmieszczenia
dysz zraszajgcych wzgledem zrédta zapylenia (rys. 1) [4].

O wytworzeniu okreslonej wielkosci kropel wody,
decyduje jej cisnienie (w przypadku dysz wodnych) lub
cisnienie wody i sprezonego powietrza (w przypadku dysz
dwuczynnikowych). Przeprowadzone badania wykazuja,
ze ze zmniejszaniem $rednicy kropel wody, rosnie
skutecznos¢ redukcji pytu [4]. W ostatnich latach
prowadzono w KOMAG-u prace badawcze nad dyszami
zraszajgcymi, umozliwiajgcymi wytwarzanie $rednic
kropel o wielkosci czgstek pylu respirabilnego. W
efekcie opracowano dwuczynnikowe dysze zraszajgce
typu STK [7], ktérych prducentem jest Zaklad Mechaniki
Precyzyjnej ZP STALMET oraz firma HELLFEIER Sp. z 0. 0.
Dzieki zastosowaniu sprezonego powietrza, jako nosnika
energii, uzyskano krople o srednicy charakterystycznej
Dv(50), ponizej 50 ym. Wymagany stopien rozpylenia
kropel oraz energie ich wyrzutu uzyskano dla wartosci
cisnienia wody oraz sprezonego powietrza ponizej
0,5 MPa. Opracowane dysze charakteryzuja sie
zuzyciem wody w zakresie 0,1+1,0 dm®%min,
w zaleznosci od srednicy otworu wylotowego dyszy,
wynoszacej od 1 do 3 mm (rys. 2).
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Rys.1. Skuteczno$¢ wytrgcania pytu o gestosci 1,37 g/lcm® w zaleznosci od wielkosci kropel wody, ich predkosci
i odlegtosci od dyszy zraszajacej, przy roznych wielkosciach ziaren pytu [4]
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Rys. 2. Przyktadowy rozkfad frakcyjny kropel w strumieniu

wytwarzanym przez dysze STK-ZZ-2, dla cisnienia wody

i sprezonego powietrza o wartosci 0,4 MPa, w odlegtosci
1500 mm od konca dyszy [16]

Przyktadem dysz zraszajgcych jednoczynnikowych
sg dysze, wytwarzajgce strumieh zraszajacy przy
niskich wartosciach cisnienia wody, dzieki wykorzystaniu
zjawiska inzekcji. Producentem takich dysz jest firma
HELLFEIER Sp. z 0. 0. Moga by¢ one stosowane przy
wartosciach cisnienia wynoszacych minimum 1,5 MPa
i natezeniu przeptywu wody wynoszacym ok. 1 dm?min.
Ze wzgledu na ich mate srednice wylotowe (ok. 1 mm)
wymagane jest wstepne oczyszczanie wody za pomocg
filtrbw. Zasieg oraz kat rozpylenia strumienia dyszy
o Srednicy wylotowej wynoszgcej 1 mm, zaprezentowano
na rysunku 3.

-

Rys. 3. Zasieg strumienia wody, dyszy jednoczynnikowe;j
o srednicy wylotowej 1,0 mm dla wartosci ci$nienia
1,2 MPa [16]

Dysze wodne oraz powietrzno-wodne stosowane sg
z powodzeniem w instalacjach zraszajgcych, rowniez
gdy istnieje ryzyko zaptonu metanu, podczas urabiania
kombajnami scianowymi oraz chodnikowymi.

3. Zwalczanie zagrozen metanowych oraz
pylowych w wyrobiskach scianowych

Dysze zraszania wodnego dla kombajnéw
Scianowych sg instalowane na uchwytach, za nozami
urabiajgcymi, oraz na ramionach kombajnu. W ITG
KOMAG powstato szereg rozwigzan powietrzno-
wodnych instalacji zraszajgcych przeznaczonych dla
kombajnéw $cianowych (AWASS), ktérych gtéwnym
celem bylo réwnoczesne ograniczenie mozliwosci
zapalenia metanu i wybuchu pylu weglowego [6].
W tym celu zastosowano dysze dwuczynnikowe, do
ktéorych oprécz wody dostarczane jest sprezone
powietrze, rozrzedzajgce metan. Instalacje zraszajgce,
zwane kurtynami zraszajgcymi, tworzg szczelng ostone
wytworzong z kropel, otaczajgcg organ urabiajgcy
w przestrzeni roboczej (rys. 4).

———— L 28

"‘"f- ; ht :
Rys. 4. Kombajn $cianowy KSW-1500EU firmy KOPEX
Machinery S.A. wyposazony w kurtyne powietrzno-wodna [14]

Skutecznos¢ gaszenia zaptonu metanu potwierdzono
na stanowisku badawczym w KD Barbara, odwzo-

MASZYNY GORNICZE 3/2015

69



rowujgcym zawrebianie sie organu w calizne weglowag
w przestrzeni wypetnionej metanem (przy niskim natezeniu
przeptywu wody wynoszgcym 35+50 dm*/min w organie
oraz okoto 10 dm®min na ramieniu kombajnu [7, 8].
Powietrzno-wodne instalacje zraszajgce stosowane
sg obecnie w wielu typach kombajnéw gdrniczych
m.in.: KSW-460NE, KSW-1500EU, KSW-880EU,
KSW-1140EZ, KSW-800NE produkowanych przez
KOPEX Machinery S.A., ktére z powodzeniem pracujg
zarowno w polskich kopalniach wegla kamiennego
(Budryk, Bielszowice, Mystowice Wesota, Borynia oraz
Jankowice), jak i zagranicznych (Rosja: Bierezowska,
Jubilejna, Chiny: Xinjulong, Argentyna: Rio Turbio).

W celu dalszego zwiekszenia skutecznosci redukcji
pytu w wyrobiskach scianowych zaprojektowano system
zraszania typu KOMAG (rys. 5). System skitada sie
z baterii zraszajgcych zamocowanych pod stropnicami
zmechanizowanej sekcji scianowej, ktérych strumien
zraszajacy kierowany jest w strone czota Sciany. Dzieki
niewielkiemu zuzyciu wody wynoszacym 0,5+2,0
dm3min i ci$nieniu zasilania w zakresie 0,3+0,5 MPa
oraz wysokiej wydajnosci wytwarzanego strumienia
mgty wodnej, ograniczono oddziatywanie zapylonej
strefy od przestrzeni roboczej kombajnistow. Sposob
zalgczania i wytgczania kolejnych baterii zapobiega
kontaktowi strumieni zraszajgcych z zatogg Sciany.
Prototypowy system zraszania typu KOMAG,
wyprodukowany przez firme ELEKTRON S.C zostat
wdrozony w ZG Janina. Jego skuteczno$¢ oraz
niezawodnos$¢ pracy, zostaty docenione w konkursie
WUG "Z innowacjg bezpieczniej", gdzie zajat pierwsze
miejsce [15].

Rys. 5. Zasieg teoretyczny oraz praktyczny strumieni
zraszajgcych systemu KOMAG [16]

4. Zwalczanie zapylenia w
chodnikowych

przodkach

Pozytywne wyniki wdrozen powietrzno-wodnych
systeméw zwalczania zapylenia w wyrobiskach sciano-
wych sktonity do podjecia prac nad opracowaniem
systeméw zraszania dla kombajnéw chodnikowych
[5, 7, 8]. Opracowano dwa jego typy:

— powietrzno-wodne (zraszanie zewnetrzne),
— wodne (zraszanie sektorowe oraz zewnetrzne).

Zraszanie powietrzno-wodne opracowano dla
kombajnéw chodnikowych typu R-200, KR-150 oraz
AM-50 i R-130 firmy REMAG S.A (rys. 6), ktore
wdrozono w KWK Jas-Mos, Borynia i Murcki. Zraszanie
w postaci kurtyny zewnetrznej, zlokalizowanej na
wysiegniku ramienia kombajnu, sktada sie z baterii
zraszajgcych. Baterie usytuowane sg w taki sposob,
aby wytwarzane w dyszach dwuczynnikowych strumienie
zraszajgce otaczaty szczelnie przestrzer wokoét gtowicy
urabiajgcej. Dzigki nowatorskim dyszom zraszania
powietrzno-wodnego zmniejszono zuzycie wody o 50%,
w porownaniu z tradycyjnymi bateriami zraszajgcymi.
W zaleznosci od typu kombajnu zuzycie wody wynosi
26+30 dm®/min przy zuzyciu sprezonego powietrza
wynoszacym 1,5 m3min. Strumienie zraszajgce
wytwarzane sg przy wartosciach cisnienia obu mediéw
wynoszacych 0,3+0,5 MPa, co nie wymaga stosowania
dodatkowych pomp i sprezarek.

Rys. 6. Kurtyna powietrzno-wodna kombajnu
chodnikowego typu R-130 firmy REMAG [16]

Opracowano system zraszania dla kombajnéw typu
KPD Corum Group (rys. 7). System sktada sie ze
zraszania sektorowego i zewnetrznej kurtyny. Zastosowano
rozdzielacz wody eliminujgcy niebezpieczenstwo
uszkodzenia przektadni w przypadku nieszczelnosci
uktadu. System zraszania pracuje w dwéch wariantach:
zraszanie sektorowe ze zraszaniem zewnetrznym lub
tylko zraszanie zewnetrzne. Zaletg systemu zraszania
jest niskie zuzycie wody. W zaleznosci od uzytego
wariantu, wynosi ono maksymalnie 50 dm?®min
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(zraszanie sektorowe + kurtyna zewnetrzna) Ilub
24 dm3/min w przypadku kurtyny zewnetrznej. Kombajny
wyposazone w ww. system zraszania pracujg obecnie
w kopalniach wegla kamiennego Jas-Mos oraz Marcel,
charakteryzujac sie duzg niezawodnoscig pracy.

b

Rys. 7. System zraszania wodnego zabudowany na
kombajnie chodnikowym typu KPD CORUM GROUP [13]

5. Zwalczanie zapylenia w wyrobiskach
korytarzowych

Ze wzgledu na fakt, ze stezenie pylu w wyrobiskach
korytarzowych przekracza rowniez czesto dopuszczalne
wartosci, co skutkuje dostarczaniem juz zanieczyszczo-
nego powietrza do wyrobisk $cianowych oraz chodni-
kowych, podjeto prace nad opracowaniem korytarzowych
zapo6r przeciwpylowych, ktérych zadaniem bytoby
strgcanie czgstek pylu z przemieszczajgcego sie
powietrza [1, 2]. Opracowane w ITG KOMAG zapory
przeciwpytowe, wytwarzajg strumienie mgtowe wody
z uzyciem sprezonego powietrza (CZP BRYZA),
a takze samej wody (CZP ORKAN). Zapory wyposazono
w innowacyjne przestony kratowe, ktére umozliwiajag
przeptyw powietrza z jednoczesnym wychwytywaniem
zwilzonych czgsteczek pylu. Dysze zraszajgce
zaprojektowane w KOMAG-u, umozliwiajg stosowanie
zapor tam, gdzie konieczne jest uzyskanie wysokiej
skutecznosci redukcji pytu, przy niskim cisnieniu
mediéw zraszajgcych wynoszacych 0,3+0,5 MPa
i niewielkim zuzyciu wody 3,0 dm®min oraz
sprezonego powietrza 0,75+1,5 m3min. Urzadzenia te
wdrozono dotychczas w kopalniach wegla kamiennego:
Budryk, Halemba, Pokoj, Knuréw, Piast, Bielszowice.

Rys. 8. Model przestrzenny zapory przeciwpytowej
CZP ORKAN [2]

6. Zwalczanie zapylenia podczas transportu
urobku

Prace badawcze dotyczgce redukcji zapylenia
z wykorzystaniem urzgdzen zraszajgcych, obejmowaty
réwniez transport urobku. Opracowano rozwigzania
zraszaczy przesypow BRYZA, wykorzystujgcych wode
i sprezone powietrze [1, 2]. Zraszacze mogg pracowac
w opcji: sterowanej recznie (BRYZA 1200, ORKAN 1200),
sterowanej ruchem tasmy przenosnika (BRYZA 1200A,
ORKAN 1200A), lub sterowanej w zaleznosci od obecnosci
urobku na tasmie (BRYZA-BA). W celu zwiekszenia
skuteczno$ci redukcji zapylenia zraszacze wyposazono
w mechaniczny dozownik $rodka powierzchniowo-
czynnego. Zraszacze charakteryzujg sie niskim zuzyciem
mediow zraszajgcych: wody 0,5 dm®min oraz sprezonego
powietrza 0,25+0,5 m*min. Zraszacze wdrozono
w kopalniach wegla kamiennego: Budryk, Sosnica,
Halemba, Sobieski, Mystowice-Wesota, Knuréw.

Rys. 9. Model przestrzenny zraszacza przesypu
z automatycznym wykrywaniem urobku BRYZA-BA [16]

7. Zwalczanie zapylenia za pomoca mokrych
urzadzen odpylajacych w wyrobiskach
chodnikowych, scianowych i innych

Do strukturalnego oczyszczania powietrza z czastek
pylu stosowane sg mokre urzgdzenia odpylajace.
Ich zastosowanie pozwala nie tylko na uchwycenie
czagstek aerozolowych, ale réwniez na neutralizacje ich
wiasnosci wybuchowych.

Urzadzenia te wykorzystujg roznego rodzaju uktady
natryskowe, w ktérych nastepuje rozpylenie fazy ciekitej
(wody) w os$rodku gazowym (strumieniu powietrza)
oraz wnikanie fazy statej (czastek pytu) do kropel wody.
Proces ten moze zachodzi¢ w wyniku potgczenia kilku
mechanizméw transportu, z ktorych zasadniczymi
sg mechanizmy: inercyjny, zaczepienia i dyfuzyjny,
a w przypadku roznicy potencjatow elektrycznych —
elektrostatyczny [9]. Przedstawiono je schematycznie
na rysunku 10.
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Rys. 10. Mechanizmy transportu czgstek statych
z fazy gazowej do kropli wody [9]

Mechanizm osadzania inercyjnego oparty jest
o uderzenie czgstki statej o powierzchnie kropli wody,
mechanizm zaczepienia — 0 jej styczny kontakt,
a mechanizm dyfuzyjny — o zderzenie czgstki statej
z kropla wody na skutek przypadkowych ruchéw,
niezaleznie od linii  pradu, za$ mechanizm
elektrostatyczny — o przycigganie réznoimiennie
natadowanej czastki statej i kropli wody.

Ze wzgledu na warunki procesowe, w tym
w szczegodlnosci na duze predkosci przeptywu fazy
gazowej, w urzgdzeniach odpylajgcych projektowanych
przez KOMAG wykorzystywany jest przede wszystkim
mechanizm osadzania inercyjnego.

Niezaleznie od sposobu potgczenia fazy statej
z fazg cieklg, powstata mieszanina powietrza
z kroplami wody zawierajgcymi czgstki pylu ulega
zawirowaniu, przez co krople, na skutek dziatania sity
odsrodkowej, migrujg w kierunku $cianek aparatu,
gdzie znajdujg sie uzebrowane powierzchnie i gdzie
krople sg ostatecznie zatrzymywane i sptywajg do
zbiornika wodnego, skad woda jest ponownie
pompowana do dysz rozpylajacych. W ten sposob
W urzadzeniu odpylajgcym realizowany jest obieg wodny,
ktéry schematycznie przedstawiono na rysunku 11.

Urzadzenia odpylajgce stanowig wyposazenie
lutniociagdw  bedacych  elementami  systemow
wentylacji kombinowanej Ilub ssagcej [3], badz
pracujg niezaleznie, jako urzgdzenia do lokalnego
oczyszczania powietrza z pytu.

separator kropel
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Rys. 11. Obieg wodny w urzadzeniu odpylajgcym [3]

W ostatnich latach opracowano i wdrozono
nastepujace urzgdzenia odpylajgce:
e Urzadzenie odpylajace UO-400-02

w urzgdzeniu odpylajagcym UO-400-02

opracowanym w KOMAG-u, a produkowanym przez
firme Wiromag Sp. z 0. 0. wytrgcenie pytu z zapylonego
powietrza odbywa sie metodg mokra, ktéra polega na
zassaniu zanieczyszczonego powietrza z otoczenia
zrodet pytu, wprowadzeniu go do urzgdzenia odpylaja-
cego typu UO-400-02, poprzez dysze wirowg
z wentylatorem, gdzie pyt tgczy sie z woda. Dzieki
energii kinetycznej kropel wody, nadawanej przez
wirnik dyszy, osiggana jest wysoka skutecznos¢ tego
procesu. Jest to rozwigzanie konkurencyjne wobec
stosowania natrysku wody za pomocg dysz statych,
gdzie nizsza energia kinetyczna kropel wody nie
gwarantuje uzyskania wysokiego stopnia odpylania.

Budowe urzadzenia odpylajgcego UO-400-02
przedstawiono na rys. 12. Urzadzenie skfada sie
z nastepujgcych zasadniczych zespotéw:

— dyszy wirowej (wyposazonej w wentylator) (poz. 1),
— odkraplacza (poz. 2),

— wezy sptywowych (poz. 3),

— konfuzora i krééca (poz. 4 i 5),

— ukfadu lutni elastycznych (poz. 6, 7).

Dysza wirowa wyposazona w wentylator przettacza
zanieczyszczone pytem powietrze, ktére moze rowniez
zawiera¢ metan. Silnik elektryczny zespotu zabudowany
jest w specjalnej, odpowiednio uszczelnionej komorze
0 odrebnym przewietrzaniu, usytuowanej czesciowo
w kanale przeptywowym czionu nadfopatkowego
i kadluba. Obudowa silnika wyposazona jest
w odpowiednie kanaly doprowadzajgce powietrze
z otoczenia i odprowadzajgce powietrze, ktérym
chtodzony jest silnik elektryczny.
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Rys. 12. Budowa urzgdzenia odpylajgcego UO-400-2 [12]
1 — dysza wirowa, 2 — odkraplacz, 3 — weze sptywowe, 4 — konfuzor, 5 — kréciec, 6 — lutnia elastyczna ssaca,
7 — lutnia elastyczna ttoczgca [3]

W tabeli 1 przedstawiono podstawowe parametry techniczne urzgdzenia.

Parametry techniczne urzadzenia odpylajgcego UO-400-02 [3]

Tabela 1
Parametr Wymiar Wartos¢
Wydajno$¢ nominalna m3/min 80
Zakres wydajnosci m3/min 40-120
Nominalne zuzycie wody przy pracy bez zbiornika dm3/min 30
Zu?yqle wody przy pracy ze zbiornikiem i pompg (z zamknigtym dm?/min 1-3
obiegiem wodnym)
Dtugosc¢ catkowita mm 1548
Srednica wlotowa i wylotowa przytgczeniowa mm 400
Maksymalna dtugosc¢ przytgczonego przewodu ssgcego m 15
lub ttoczgcego
Masa catkowita kg ok. 246
Skutecznos¢ odpylania (catkowita/respirabilna): % 99/97

Urzgdzenie, ze wzgledu na niewielkie gabaryty
i wyposazenie we wiasny naped wentylatorowy, moze
znalez¢ zastosowanie w sytuacjach, w ktorych nastepuje
emisja pylu do otoczenia, zarébwno w podziemiach
kopaln wegla kamiennego, w wyrobiskach, jak i w
zakfadach przerobki mechanicznej wegla oraz w innych
gateziach przemystu.

¢ Urzadzenie odpylajace BSA-600

Urzadzenie odpylajace BSA-600 opracowane w ITG
KOMAG, a produkowane przez firme SelmaG Sp. z o. o.
jest przeznaczone do usuwania pytow metodg mokrg
powietrza. Przystosowane jest do pracy w wyrobiskach
korytarzowych przewietrzanych wentylacjg kombinowang

i stanowi w tym systemie wyposazenie krétkiego
odcinka pomocniczego lutniociggu ssacego. Moze
rowniez zostaé zabudowane w chodniku gtéwnym,
jako urzadzenie stacjonarne, w ukfadzie wentylacji
ssgcej w czasie prowadzenia prac zwigzanych
z drgzeniem poczatkowego odcinka wyrobiska, np.
gdy dtugos¢ wyrobiska jest niewystarczajgca dla
dokonania zabudowy kompletnego uktadu wentylaciji
kombinowane;.

Urzadzenie moze réwniez pracowa¢ jako
urzgdzenie stacjonarne do odpylania przesypow,
wywrotow, komor w  podziemiach kopalh oraz
w zakfadach przerébki mechanicznej wegla.
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Na rysunku 13 przestawiono budowe urzgdzenia, a w tabeli 2 jego parametry techniczne.
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Rys. 13. Budowa urzgdzenia odpylajagcego BSA-600 [10]

Parametry techniczne urzadzenia odpylajacego BSA-630 [10]

Tabela 2

Nominalne natezenie przeptywu powietrza (wydajnosc*):

260, 280 lub 320 m®/min

Zuzycie wody:

5 — 15 dm®min

Minimalne cisnienie wody:

0,1 MPa

Skutecznos$é odpylania wobec frakcji catkowitej

nie mniej niz 99 %

Skutecznos¢ odpylania wobec frakcji respirabilnej

nie mniej niz 95 %

Silnik zespotu napedowego dSOKg 200L2B-E lub dSOKg 200L2B-E-P:

e Moc nominalna:

37 kW

¢ Nominalne napiecie zasilania:

Un = 500, 1000 lub 660 V

Pompa P-1BA-Ex lub P-1BA/EC-EXx:

¢ Nominalne napiecie zasilania:

Un = 500, 400, 1000 lub 660 V

¢ Moc silnika pompy:

N =2,2 kW

Typ czujnika poziomu cieczy:

CP-2d/1-b lub CP-2d/1-a

Powietrze zasysane jest do urzadzenia odpyla-
jacego przez uktad ssgcy zbudowany z lutni
elastycznych, lutni metalowych badz innego rodzaju
przewoddéw powietrznych dostosowanych do pracy
w podziemiach kopaln. Zespdt napedowy przettacza
silnie zanieczyszczone powietrze. Silnik elektryczny
zespotu zabudowany jest w specjalnej, odpowiednio
uszczelnionej komorze o odrebnym przewietrzaniu,
usytuowanej czesciowo w kanale przeptywowym
cztonu nadtopatkowego i kadtuba. Na wirnik zespotu
natryskiwana jest woda, do ktorej wnikajg czgstki pytu.
Powstata w ten sposdb zawirowana trojfazowa struga
przeptywa do uktadu odkraplaczy, gdzie oddzielane sg
krople wody zawierajgce pyt.

Urzgdzenie opracowano réwniez w wersji z silnikiem
0 mocy 45 kW.

o Urzadzenie odpylajgce UO-1200

Urzadzenie odpylajgce UO-1200 opracowane
w KOMAG-u, a produkowane przez firme Wiromag
Sp. z 0. o. (rys. 14) sklada sie z nastepujgcych
zasadniczych zespotow:

— dyszy wirowej (wyposazonej w wentylator),
— odkraplaczy,
— zespotu zbiornika (poz. 4) z zaworem ptywakowym

(poz. 5),

— zespotu wliotowego (poz. 6),
— ukfadu lutni elastycznych (poz. 13).

Oddzielanie pylu odbywa sie réwniez metodg mokra.
Dysza wirowa przettacza silnie zanieczyszczone
powietrze, zawierajgce metan. Silnik elektryczny
zespotu zabudowany jest w specjalnej, odpowiednio
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Rys. 14. Budowa urzgdzenia odpylajagcego UO-1200 [11]

uszczelnionej komorze o odrebnym przewietrzaniu,
usytuowanej czesciowo w kanale przeptywowym
cztonu nadtopatkowego i kadtuba. Obudowa silnika
wyposazona jest w odpowiednie kanaty doprowadzajgce
powietrze, ktorym jest on chtodzony. Wewnatrz
odkraplacza znajduje sie rozdzielacz wody, kierujgcy
wode podawang przewodem ttocznym do wnetrza
wirnika dyszy wirowej oraz dwa segmenty zeber,

pomiedzy ktérymi zatrzymywane sg krople wody. Woda
z pytem wytrgconym w odkraplaczu sptywa kréccami
znajdujgcymi sie przy dnie odkraplacza.

Oczyszczane powietrze moze zawiera¢ czgstki pytu
o wielkosci ponizej 200 uym.

W tabeli 3 przedstawiono parametry techniczne
urzgdzenia.

Parametry techniczne urzadzenia odpylajacego UO-1200 [11]

Tabela 3

Parametr Wymiar UO-1200
Wydajnos$¢ nominalna m3/min 600
Zakres wydajnosci m3/min 450-1000
Nominalne uzycie wody przy pracy bez zbiornika dm3/min 30
Zuzycie wody przy pracy ze zbiornikiem i pompa dm®/min 1-3
Dtugosc¢ catkowita mm 3850
Srednica wlotowa i wylotowa przytgczeniowa mm 1200
Dtugos¢ przytgczonego przewodu ssgcego/ ttoczgcego max m 15
Masa catkowita kg ok. 2730
Skutecznos$¢ odpylania:

- calkowita?r};spirabilna v 99197
e e <° wny
Pompa P-1BA (lub inna)- dla zamknietego obiegu wody kW/V 2,2/500
Ochrona antykorozyjna - Ocynkowanie
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Ze wzgledu na duzg wartos¢ strumienia
przettaczanego powietrza, urzgdzenie moze znalez¢
zastosowanie do strukturalnego odpylania catych
wyrobisk, np. w chodnikach $cianowych.

8. Zwalczanie zapylenia za pomoca suchych

urzadzen odpylajacych z aktywnym

ukladem ttumienia wybuchu

Obecnie w systemach wentylacji i odpylania
przodkéw korytarzowych w wigkszosci krajowych

kopalh stosowane s3 odpylacze mokre, natomiast
w systemach transportu nadawy, w rejonach gdzie
wystepuje zjawisko pylenia, do zwalczania tych
zagrozen stosowane sg gtéwnie systemy zraszajgce
wykorzystujace wode. W zaktadach przerdbki kopalin,
gdzie w procesie technologicznym pojawienie sie wody
jest czynnikiem niekorzystnym ze wzgledu na jakos$¢
uzyskiwania produktu finalnego, systemy zwalczajgce
zagrozenia pytowe nie sg stosowane. Pracownicy
przebywajacy w strefach nadmiernego zapylenia
wyposazani sg zatem w osobiste srodki ochrony drég
oddechowych.

Trudne warunki klimatyczne wystepujagce na dole
kopalni, spowodowane wysokg wilgotnoscig oraz
temperaturg otoczenia, powodujg dyskomfort pracy,
ktory pogtebia sie, gdy stosowane sg odpylacze mokre
lub  wodne uktady zraszajgce. Wystepowanie
przekroczen najwyzszych dopuszczalnych stezen pytu
(NDS) w zaktadach wydobywczych i przetwérczych
kopalin jest rowniez bezposrednig przyczyng pylicy
pracownikow. Eliminacja wody z systeméw odpylania,
przy jednoczesnym zachowaniu wartosci NDS dla
pytu weglowego, pozwala na zmniejszenie ilosci
zachorowan i zwigksza komfort pracy.

W ITG KOMAG w ramach projektu rozwojowego
finansowanego przez NCBR we wspoétpracy z Polite-
chnikg Warszawska zaprojektowano i przebadano
odpylacz suchy (rys.15) , ktéory moze stuzy¢ do
eliminacji zagrozenia pytowego m. in. na przesypach,
wysypach, wywrotach, w komorach  zaktadow
gorniczych oraz zaktadach przerdbki mineratow.

Odpylacz  posiada obudowe w  ksztalcie
prostopadto$cianu, we wnetrzu ktérego znajdujg sie
poprzecznie usytuowane dwie komory na wkiady
kasetowe. Ich wymiana jest realizowana od strony
wyptywu strumienia powietrza czystego. Wkiady,
osadzone w metalowym koszu, posiadajg rowniez
ksztatt prostopadtoscianu, co umozliwia optymalne
wykorzystanie przestrzeni odpylacza.

Zestaw wktadow kasetowych umieszczony jest
jeden obok drugiego, na wspdlnej ramie, ktéra z kolei
potgczona jest przesuwnie wzgledem obudowy
odpylacza. Pomiedzy ruchomg ramg z kasetami,
a nieruchomg obudowg znajduje sie elastyczny rekaw
uszczelniajgcy, wykonany z tkaniny filtracyjnej.

Drgania uktadu czyszczgcego kasety filtracyjne
wytwarzane sg za pomocg silnika elektrycznego
i korbowodu mocowanego do ruchomej ramy. Wprawia
on w ruch posuwisto-zwrotny rame, ktéra poprzez
poprzecznie rozmieszczone uktady sprezyn oddziatuje
na natozong na kosz tkanine filtracyjng.

Strgcony pyt magazynowany jest w dolnej czesci
odpylacza w zbiorniku pytu. Zbiornik jest wykonany
z blachy, w formie podczepianego pojemnika, ktéry
po napetnieniu oprozniany jest recznie do specjalnych
workow z tworzywa sztucznego.

Zrodtem  podcignienia
zabudowany w odpylaczu.

jest

wentylator osiowy

Rys. 15. Widok prototypowego odpylacza suchego wraz zamontowanymi trzema gasnicami aktywnego systemu
ttumienia wybuchu [13]
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Podstawowe parametry techniczne odpylacza suchego przedstawiono w tabeli 4.

Parametry techniczne odpylacza suchego [13]

Tabela 4
Rodzaj tkaniny
Parametr Oznaczenie | Jednostka
COMFIL SPARKSAFE
Przepuszczalno$é powietrza dla tkaniny 5 m/s 1,72 0,25
czystej (dla Ap=50 Pa) | (dla Ap=200 Pa)
Przyjeta predkosé filtracji u mm/s 35 35
Powierzchnia filtracji A m? min. 14,3 min. 14,3
llos¢ kaset filtracyjnych w odpylaczu n - 20
Wymiar kasety filtracyjnej SXWxD mm 40 x 600 x 650
Steiem(_e c;astek aerozolowych ci g/m? 5 5
w strumieniu wlotowym
Stezem(_e c;astek aerozolowych cw g/m? <0,01
w strumieniu wylotowym (zaktadane)
Mas_a pytu z_e_lwarta w war_stW|e o] W glm? 259 189
powierzchni jednostkowej
Czas filtracji t min 60 45
Straty cisnienia Ap Pa 1761 1689
Strumien oczyszczanego gazu \Y m?/s 0,5
Wymagane spietrzenie catkowite .
wentylatora Apw Pa min. 1800
. . ' . mechaniczna, wstrzgsowa
Sposaéb regeneracji kaset filtracyjnych - - dziatajaca automatycznie
podwieszany zbiornik stalowy

Sposoéb odprowadzenia pytu - - 0 pojemnosci 15 dm®

obstugiwany recznie

szerokos¢ 700
Wymiary gabarytowe (maks.) - mm wysokos¢ 800
dtugos¢ 1500

Odpylacz suchy wyposazono w aktywny system
ttumienia wybuchu, ktéry pozwala na stosowanie
go w przestrzeniach zagrozonych wybuchem pytu
weglowego oraz metanu.

Probe poprawnosci i skutecznosci dziatania systemu
na prototypowym suchym odpylaczu goérniczym,
w warunkach zaistnienia realnego wybuchu, przepro-
wadzono na stanowisku badawczym ITG KOMAG.
Celem bylo sprawdzenie czy zaproponowana ilosé
gasnic, ich sposéb mocowania oraz miejsce mocowania
na odpylaczu umozliwig szybkie iroéwnomierne
wypetnienie wnetrza odpylacza proszkiem gasniczym.
Istotng kwestia bylo réwniez sprawdzenie oddziaty-
wania ukfadu gasniczego na elementy i urzgdzenia
znajdujace sie we wnetrzu opylacza.

Do badan wybrano wariant z trzema gasnicami
mocowanymi po stronie opylacza, po ktérej znajduje
sie zapylone powietrze — gasnice umieszczono
po jednej w poblizu wlotu i wylotu powietrza oraz jedng
w srodku bocznej sciany odpylacza.

Przebieg aktywnego systemu tlumienia wybuchu
rejestrowano przez boczng s$ciane odpylacza (rys. 16).
Zdjecia przedstawiajg widok wnetrza odpylacza za
filtrami workowymi (od strony ,czystej”, bezpylowej).
Pierwsze  widoczne $lady zadziatania ukfadu
gasniczego mozna zauwazy¢ na zdjeciu po czasie
8 ms, natomiast na zdjeciu o czasie 16 ms widac juz
wyraznie przedostajgce sie przez filtry czastki pytu
gasniczego. Proces ten intensyfikuje sie w momencie
pekniecia jednego z workéw filtrujgcych, po prawej
stronie odpylacza — np. zdjecie po czasie 44 ms.
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64 ms

72 ms

92 ms 132 ms

Rys. 16. Zdjecia przedstawiajgce przebieg procesu dziatania aktywnego systemu ttumienia wybuchu
zarejestrowanego przez boczng $ciane odpylacza suchego za pomocg kamery do zdje¢ czarno-biatych
z szybkoscig filmowania 250 kl/s [13]

Na rysunku 17 przedstawiono proces dziatania
aktywnego systemu ttumienia wybuchu zarejestro-
wanego przez boczng $ciane odpylacza. W tym
przypadku rejestracje procesu wykonano za pomocg
cyfrowej kamery do zdje¢ kolorowych z szybkoscig
filmowania 60 kl/s. Obserwacjg objeto wlot do odpylacza
suchego. Wida¢, ze w momencie zadziatania uktadu
gasniczego na wejsciu do odpylacza suchego pojawia
sie prawie natychmiast chmura rozpylonego proszku
gasniczego. Oszacowanie czasu pojawiania sie chmury
rozpylonego proszku gasniczego przeprowadzono na
podstawie poréwnania rysunkow 16, 17 i 18. Mozna
zauwazyc¢, ze przedstawiony na rysunku 16 na zdjeciu,
z czasem 32 ms, moment trwania procesu rozpylania
proszku gasniczego odpowiada w przyblizeniu
momentowi trwania procesu rozpylania proszku
gasniczego przedstawionego na rys. 17 na zdjeciu z
czasem 33,3 ms. Poniewaz proszek gasniczy pojawia
sie na wlocie odpylacza po ok. 16,7 ms (rys. 17), a na
podstawie przedstawionych na rysunkach 16 i 18
etapow rozwoju procesu mozna przyjg¢, ze uktad
gasniczy zaczat dziataé po czasie ok.4 ms (proszek
gasniczy pojawia sie na wlocie do odpylacza w przybli-
zeniu po ok. 12,7 ms od momentu zadziatania ukfadu

gasniczego). Swiadczy to o tym, ze proszek gasniczy
bardzo szybko wypetnia wnetrze odpylacza i szybko
wydostaje sie na zewnatrz tworzac ostone zapobiegajaca
wydostawaniu sie ewentualnego ptomienia z wnetrza
odpylacza na zewnagtrz. Przebieg procesu rozpylania
proszku gasniczego w wyniku zadziatania aktywnego
systemu tlumienia wybuchu zarejestrowany przez
goérng sciane odpylacza przedstawiono na rysunku 18.
Zdjecia przedstawiajg widok wnetrza odpylacza przed
filtrami workowymi (czyli od tzw. strony ,zapylonej”).
Pierwsze widoczne slady zadziatania uktadu gasniczego
mozna zauwazy¢ na zdjeciu po czasie 2 ms - widaé
poczatek wyptywu proszku gasniczego z gasnicy
srodkowej. Natomiast na zdjeciu po czasie 4 ms widac
poczatek wyptyw proszku gasniczego z gasnicy
pierwszej od strony wlotu. Wylot gasnicy trzeciej jest na
zdjeciach niewidoczny, gdyz zastaniajg go filtry
workowe — pierwsze oznaki zadziatania gasnicy
pojawiajg sie na zdjeciu po czasie 10 ms. Na zdjeciu
po czasie 12 ms wida¢ juz wyraznie, ze proszek
gasniczy rozpylony z gasnicy trzeciej przedostaje sie
nad gérng powierzchnig filtrow workowych. Po czasie
ok. 28 ms proszek gasniczy wypelnia w miare
rownomiernie wnetrze obszaru odpylacza suchego.
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116.7 ms 133.3 ms

Rys. 17. Zdjecia przedstawiajgce przebieg procesu dziatania aktywnego systemu ttumienia wybuchu
zarejestrowanego przez boczng $ciane odpylacza suchego za pomocg kamery do zdje¢ kolorowych
z szybkoscig filmowania 60 kli/s [13]

4 ms

6 ms 8 ms 10 ms
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18 ms

28 ms

38 ms

Rys. 18. Zdjecia przedstawiajace przebieg procesu dziatania aktywnego systemu ttumienia wybuchu
zarejestrowanego przez gorng $ciane odpylacza suchego za pomoca kamery do zdje¢ czarno-biatych
z szybkoscig filmowania 500 kl/s [13]

Dodatkowych informacji dostarczyta réwniez
obserwacja przestrzeni komory wlotowej odpylacza
suchego z filtrami workowymi, po zakohczeniu proby.
Na rysunku 19 poréwnano wyglad tej czesci komory,
przed i po prébie. Wida¢, ze wiekszos¢ filtrow workowych
nie zostata uszkodzona w wyniku zadziatania uktadu
ttumigcego. Stwierdzono, ze rozpylony przez ukiad
ttumigcy proszek gasniczy w miare réwnomiernie
pokryt powierzchnie filtrow i komory, co $wiadczy
0 jego dobrym rozpyleniu.

W nastepstwie zainicjowanego wybuchu nastgpito
zadziatanie aktywnego systemu jego tlumienia,
uruchomionego sygnatem wygenerowanym przez
fotodiody umieszczone wewnatrz odpylacza.

W wyniku natychmiastowego dziatania systemu
uniemozliwiono petny rozwdéj wybuchu. Sttumienie
wybuchu nastgpito tak szybko, ze nie zaobserwowano
uszkodzen konstrukcji odpylacza. O tym, ze wybuch
zostat zainicjowany $wiadczyly m.in. Slady procesu
spalania widoczne na powierzchni workow filtrujgcych.

Stwierdzono, ze we wszystkich gasnicach membrany
zostaly w petni otworzone, a proszek gasniczy zostat
catkowicie wysypany z gasnic.

Prawidtowo zadziatat rowniez system sterowania.

Na podstawie wynikéw przeprowadzonych prob uktadu
detekgciji i ttumienia wybuchu opracowano wytyczne dla
jego przemystowego zastosowania.

Rys. 19. Widok od géry przestrzeni komory wlotowej odpylacza suchego z filtrami workowymi:
a) przed probg; b) po probie [13]

80

MASZYNY GORNICZE 3/2015



Stwierdzono, ze ukfad stanowi funkcjonalny system
zabezpieczenia przeciw skutkom eksplozji, a ukfad
detekcji oparty o fotodiody daje wystarczajgco silny
i jednoznaczny sygnat dla ukfadu wyzwalajgcego
gasnice. Dzieki temu uktad detekcji moze zostac
wprost przeniesiony do odpylacza przemystowego lub
innych urzadzen, bez dalszych modyfikacji. Testy
uktadu gasniczego wykazaty jego duzg wydajnosc
i efektywnos¢ rozprzestrzeniania sie chmury proszku
gasniczego, co pozwala rowniez na przeniesienie
uktadu wprost do odpylacza przemystowego lub innych
urzgdzen, bez dalszych modyfikaciji.

Urzadzenie odpylajace zaprojektowano tak, aby
w zaleznosci od miejsca lokalizacji odznaczato sie:
wysokg skutecznoscig dziatania, matym wpltywem
zmian poszczegolnych parametrow pracy zrodia
zapylenia na skuteczno$¢ dziatania, duzg nieza-
wodnoscig pracy, niskimi kosztami inwestycyjnymi
i eksploatacyjnymi oraz matymi wymiarami gabarytowymi.

9. Podsumowanie

Redukcja zapylenia powietrza poprzez odpylanie,
przewietrzanie oraz zraszanie ma na celu eliminacje
zagrozenia wybuchu pylu weglowego oraz ograni-
czenie zachorowalnosci na pylice ptuc. Wysoka
skutecznos$¢ oraz powszechna dostepnos¢ urzgdzen
zraszajagcych, jak rowniez wzrost liczby wdrozen
przyczynia sie do poprawy warunkéw pracy gornikéw.
Duze znaczenie ma réwniez fakt, ze nowe rozwigzania
zraszajgce charakteryzujg sie niskim zuzyciem wody

oraz sprezonego powietrza, dzieki nowatorskim
rozwigzaniom dysz zraszajgcych opracowanych
w KOMAG-u. Wdrazanie urzadzen odpylajacych

zapewnia wysokg skuteczno$¢ odpylania, szczegdlnie
w zakresie frakcji wdychalnych, przy odpowiednio
niskich oporach przeptywu. Przyktadem moga by¢
urzgdzenia dostosowane do lokalnego odpylania,
stosowane w uktadach wentylacyjnych lub do
strukturalnego odpylania catych wyrobisk. Duza
niezawodnos¢ systemow oraz mozliwos¢ wykorzystania
ich w wyrobiskach gérniczych sprawia, ze urzgdzenia
te stajg sie jednym z gtéwnych sposobdéw redukcji pytu
w kopalniach.

Pozytywne wyniki z badan stanowiskowych odpylacza
suchego wyposazonego w aktywny system ttumienia
wybuchu stanowig podstawe do budowy odpylacza
przemystowego, ktéry moze by¢ zastosowany
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem pytu i metanu,
przy jednoczesnym utrzymaniu duzego komfortu
srodowiskowego pracy.
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Przemystfowe zastosowanie metody natezeniowej w badaniach prowadzonych
na stanowiskach pracy w zakfadach gorniczych

Streszczenie

Hatas jest ciggle istotnym zagroZzeniem na stanowiskach
pracy, zwltaszcza w zakfadach gérniczych. Ograniczanie
hatasu wymaga stosowania zaawansowanych metod
badawczych. Jedng z nich jest numeryczne modelowanie
pola akustycznego w oparciu o pomiary natezenia
dzwieku. Poprawna identyfikacja parametréw akusty-
cznych Zrodet dzwieku oraz parametrow pola
akustycznego moze przyczyni¢ sie do zwiekszenia
skuteczno$ci projektowanych Srodkow redukcji hatasu.
W artykule zaprezentowano wyniki badan przeprowa-
dzonych w zakfadach gorniczych, m.in. w KGHM
Polska Miedz S.A. celem zwiekszenia skutecznoSci
ochrony przed hatasem.

Stowa kluczowe: hatas,

zaktady przerébki surowcow mineralnych, metoda natezeniowa,

Summary

Noise is still a significant hazard at workplaces,
especially in the mining plants. Reduction of noise
requires use of advanced testing methods. Numerical
modelling of acoustic field basing on the
measurements of sound intensity is one of those
methods. Correct identification of acoustic parameters
of sound sources and parameters of acoustic field can
contribute to increasing the effectiveness of planned
measures for noise reduction. The results of tests
carried out in mining plants, among others in KGHM
Polska Miedz S.A., aimed at increasing the
effectiveness of noise control are presented.

koncepcje

ograniczenia hatasu, identyfikacja oddziatywania zrodet dzwieku

Keywords:
identification of impact of sound sources

noise, minerals' processing plants, sound intensity method, concepts for noise reduction,

1. Wstep

Zagrozenie hatasem i wynikajgca z niego utrata
stuchu oraz inne choroby zawodowe zwigzane z tym
zagrozeniem sg jednym z dominujgcych problemow
zdrowotnych obserwowanych posrod pracownikow
zaktadow przerébki surowcéw mineralnych  [3].
Obserwowane sg zaréwno w zaktadach przerobki
(wzbogacania) wegla, jak i rud metali zelaznych
i niezelaznych. Przyczyn takiego stanu rzeczy jest
wiele. Jedng z nich jest powszechnie stosowana
technologia  przerébki  surowcéw  mineralnych.
Najczesciej maszyny iurzadzenia zgrupowane sg
w ciggi technologiczne, zlokalizowane jeden przy
drugim, we wspolnej hali lub w potgczonych ze sobg
budynkach. Budynki niejednokrotnie tworzg wspoing
przestrzen, w ktérej swobodnie propagujg sie fale
akustyczne. Taka kompozycja przestrzenna przyczynia
sie do wzrostu poziomu mocy akustycznej
przypadajgcej na jednostke powierzchni, powodujgc
takze sumowanie sie poziomu dzwieku emitowanego
przez poszczegolne maszyny i urzgdzenia [4]. Kolejng
przyczyng powyzej opisanego problemu jest stosowanie
na potrzeby projektowania metod i $rodkéw redukciji
hatasu, niewtasciwych metod badan akustycznych,

w tym przede wszystkim metody opartej na pomiarze
ci$nienia akustycznego [1]. Nalezy podkresli¢, iz
mozliwos¢ skutecznego ograniczenia ponadnormatywnej
emisji dzwieku uzalezniona jest w znacznej mierze od
poprawnej identyfikacji zrédet oraz identyfikacji
parametrow akustycznych, takich jak:

= poziom dzwieku lub poziom natezenia dzwieku,
= poziom mocy akustycznej,

= charakterystyka czestotliwosciowa dzwieku,

= charakterystyka kierunkowa dzwieku.

Klasyczna i szeroko stosowana metoda oparta na
pomiarze cisnienia akustycznego nie pozwala na
rozgraniczenie oddzialywania jednego zrodta od
drugiego, zwlaszcza w sytuacji gdy w obszarze badan
Zlokalizowanych jest wiecej maszyn i urzadzen [5].
Efektem tego jest najczesciej popetnienie biedu
grubego i przypisanie w identyfikacji parametrow
akustycznych zrodta dzwieku, sumy oddziatywania
kilku najblizszych Zrédet dzwieku. Taki btad jest dos¢
powszechny w badaniach identyfikacji zrodet dzwigku
zlokalizowanych w zaktadach  przerébki surowcéw
mineralnych. Btagd ten jest trudny do zauwazenia
podczas weryfikacji wynikéw pomiaréw akustycznych.
Poniewaz zabezpieczenia przeciwhatasowe mogg by¢
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projektowane jednie na podstawie badar numerycznych
(symulacji komputerowych), stad istnieje potrzeba
numerycznej reprezentacji zrodet dzwieku w opracowy-
wanym modelu. Nawet niewielki btad popetniony
w identyfikacji parametrow akustycznych zrédet
dzwieku na etapie pomiaréw akustycznych, moze
sumowac sie w modelu humerycznym, co w przypadku
wielu zrodet dzwieku, moze powodowac, ze wyniki
badan numerycznych bedg znaczaco odbiegaty od
rzeczywistosci. Graficzng interpretacje opisanego
powyzej problemu, przedstawiono na rysunku 1.

Przyktad taki przedstawiono na rysunku 2.
Taka charakterystyka mikrofonu dodatkowo utrudnia
prowadzenie badan na potrzeby identyfikacji
parametrow akustycznych zrodet dzwieku
w przestrzeniach zamknietych, gdzie wystepuje duze
nagromadzenie maszyn iurzadzen o znacznej mocy
akustycznej.  Prawidtowym  podejsciem  w takim
przypadku bytoby zastosowanie mikrofonéw
kierunkowych, jednak i to nie zapobiegtoby mozliwosci
popetnienia btedu w identyfikacji parametrow
akustycznych zrédet dzwieku.

odleglos¢ 1= 1.0 m

Zrodto dzwigku
nr1-Laeqg= 80 dB

Zrodlo dzwicku
nr2 - Laeq = 80 dB

=)
<
—_ | !
1 i !
2 !
8 LAeq < 83,0 dB LAeq % 83,0 dB LAeq < 83,0 dB
= !
S A
-
=]
miernik poziomu
dzwigku
pozycja pozycja pozycja

mikrofonu nr |

mikrofonu nr 2

mikrofonu nr 3

Rys. 1. Graficzna interpretacja sumowania sie oddziatywania kilku zrédet dzwieku [opracowanie wtasne]

W sytuacji przedstawionej na rysunku 1, gdy
w bezposredniej bliskosci znajdujg sie dwa zrédta
dzwieku o poziomie dzwieku 80,0 dB kazde, dokonujgc
pomiaru na potrzeby identyfikacji parametrow
akustycznych zrédta dzwieku nr 1, w pozycji mikrofonu
nr 1 bedzie mozna odczyta¢ poziom dzwieku zblizony
do 83,0 dB (nieznacznie ponizej 83,0 dB).
Prawidtowym podejsciem w takim przypadku bytoby
wytgczenie maszyn i urzgdzeh innych niz badane,
a nastepnie przeprowadzenie pomiaréw akustycznych.
Gdy maszyny i urzadzenia pracujg w ciggu
technologicznym, takie podejscie nie jest mozliwe,
poniewaz wystepuje bezposrednia zaleznos¢ jednej
maszyny od drugiej. Innym sposobem jest
zastosowanie metody skrzynki pomiarowej, ktora
jednak jest ktopotliwa inie sprawdza sie, gdy w
badanym sygnale dominujg czestotliwosci ponizej 200 Hz.
W badaniach metodg opartg na pomiarze cisnienia
akustycznego stosuje sie najczesciej mikrofony,
ktorych charakterystyka kierunkowa odbioru, dla
wiekszosci czestotliwosci sSrodkowych pasm tercjowych
jest zblizona do kofta, o $rodku zlokalizowanym
w srodku membrany mikrofonu.

Wie

7

m
\ \§\\&
.

Rys. 2. Charakterystyka kierunkowa odbioru typowego
mikrofonu pomiarowego [2]:
a) z ostong ,siatkowg” mikrofonu dla f = 5.0 kHz; 6.3 kHz;
8.0 kHz; 10.0 kHz; 12.5 kHz; 16.0 kHz; 20.0 kHz;
b) bez ostony ,siatkowej mikrofonu” dla f = 5.0 kHz; 6.3 kHz;
8.0 kHz; 10.0 kHz; 12.5 kHz; 16.0 kHz; 20.0 kHz
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Metodg witasciwg do prowadzenia badan
w zaktadach przerébki surowcow mineralnych jest
metoda oparta na pomiarze skfadowej normalnej
wektora  natezenia  dzwieku, zwana metodg
natezeniowg. Pomiar prowadzi sie z uzyciem sondy
mikrofonowej lub sondy termicznej [7], ktéra ze
wzgledu na swoj niewielki rozmiar wprowadza
najmniejsze zaburzenia pola akustycznego. Sonda ta
moze by¢ stosowana do prowadzenia precyzyjnych
pomiarow w niewielkich przestrzeniach, w tym m.in.
w kanatach wentylacyjnych [8]. Sonda mikrofonowa
sktada sie z dwoch mikrofonéw rozdzielonych elementem
dystansujgcym - spliterem, o doktadnie okreslonej
dtugosci. Czutos¢ sondy uzalezniona jest od kata
padania fal akustycznych, i pogarsza sie istotnie po
przekroczeniu kata 37°, co pokazano na rysunku 3.

0 | coso | aB |

12° 0.98 -0.1

272 0.89 -05

37° | 079 | -1
60° 05 -3
84 | 01 | -10
89 | 001 | -20
90° 0 -w

i
Source /,- / /.“

Rys. 3. Czuto$¢ sondy natezeniowej (mikrofonowej)
w zaleznosci od kata padania fal akustycznych [6]

2. Badania parametréw  akustycznych
metoda natezeniowg w zaktadach
przerobki surowcéw mineralnych

Metode natezeniowg zastosowano m.in. podczas
badan prowadzonych w Zaktadzie Wzbogacania
Rud KGHM Polska Miedz S.A. Badania prowadzono
w celu opracowania koncepcji zabezpieczen wibroaku-
stycznych na stanowiskach pracy i w pomieszczeniach
przeznaczonych do przebywania pracownikow.
Badaniami objeto przesiewalnig, hale kruszarek, nowg
hale przesiewalni, mtynownie, oddziat PFP (rys. 4),
w tym: hale mtynowni, hale flotacji oraz hale gtéwnag
suszarni. Tak szerokie przemystowe zastosowanie
metody natezeniowej, bylo nowoscig i stuzylo do
identyfikacji parametrow  akustycznych  maszyn
i urzadzen, jak rowniez do okreslenia poziomu energii
przenikajgcej zroznych przestrzeni badawczych.
Badaniami objeto wiele grup maszyn i urzadzen,
w tym: przenosniki oraz napedy przenosnikow

tasmowych, kruszarki, mityny pretowe, pompy,
klasyfikatory, itp. Pomiary akustyczne prowadzone
metodg natezeniowg staly sie podstawg do

opracowania modelu numerycznego rozktadu pola
akustycznego Zaktadu Wzbogacania Rud, jak réwniez
do numerycznej weryfikacji zabezpieczen przeciw-
hatasowych. MozZliwe bylo rowniez okreslenie najbardziej
pozadanych cech zabezpieczeh przeciwhatasowych,
zarowno w zakresie cech konstrukcyjnych, jak

O~

i materiatowych.

HHHHHI

;
L
Jh7

I

Rys. 4. Plan rozmieszczenia maszyn i urzadzen w oddziale PFP obrazujgcy skale probleméw badawczych
zwigzanych z gestym rozmieszczeniem zrodet dzwieku [zrédio: KGHM Polska Miedz S.A]
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Cecha charakterystyczng metody natezeniowe;j jest
mozliwos¢ identyfikacji parametrow akustycznych
badanej maszyny/urzadzenia w przypadku
oddziatywania na siebie réoznych maszyn i urzadzen.
Przyktad takiej identyfikacji zaprezentowano na rysunku 5.
Badanym zrédtem dzwieku byt miyn pretowy,
Zlokalizowany w rejonie innych zrédet dzwieku, takich
jak klasyfikatory, pompy oraz pozostate miyny
surowcow mineralnych. Mtyn pretowy sktada sie m.in.
z silnika, przekfadni, podpdr tozyskowych oraz bebna,
w ktérym poruszajg sie prety. Podczas badan
okreslono poziom natezenia dzwieku dla
poszczegodlnych czestotliwosci srodkowych pasma
tercjowego, dla opisanych powyzej zrodet dzwieku
miyna  pretowego. Badania te pozwolity na
opracowanie modelu numerycznego mtyna pretowego
z podziatem na poszczegodlne zrédta dzwieku. Nie
byloby to mozliwe bez identyfikacji parametréw
akustycznych kazdego ze zrodet dzwieku. Identyfikacja
taka mozliwa byta jedynie z uzyciem metody
natezeniowej, poniewaz zrédta dzwieku znajdujg sie
w niewielkiej odlegtosci od siebie oraz charakteryzujg
sie znacznym poziomem mocy akustycznej. Ponadto w
czasie badan jednego zrédta dzwieku, nie bylo
mozliwe powstrzymanie procesu generowania fal
akustycznych z pozostatych zrodet.

83,0

Opracowanie  modelu  numerycznego miyna
pretowego zpodziatem na poszczegdlne zrodia
dzwieku umozliwito m.in. dostosowanie parametrow
transmisji srodkoéw redukcji hatasu do parametrow
akustycznych zrodta dzwieku. Prowadzenie badanh
numerycznych z przyjeciem takich zatozen umozliwia
takze projektowanie indywidualnych zabezpieczenh
przeciwhatasowych, co przyczynia sie do ograniczenia
kosztéow dziatan inwestycyjnych oraz zwiekszenia

skutecznosci ograniczania ponadnormatywnego
hatasu.
Badajagc  poziom natezenia  dzwieku dla

poszczegodlnych czestotliwosci pasm tercjowych lub
oktawowych, mozna z uzyciem metody natezeniowej,
identyfikowaé energie fal akustycznych pochodzgcych
z badanego zrodta dzwieku, jak rowniez energie fal
akustycznych, ktére majg inne pochodzenie, np. sg to
fale odbite lub pochodzace z innych niz badane, zroédet
dzwieku. Mierzony z uzyciem powyzej opisywanej
metody poziom natezenia, jest usrednionym w czasie
przeptywem strumienia energii fal akustycznych przez
jednostkowg powierzchnie, prostopadtg do kierunku
fal. Jednakze w badaniach na obiektach rzeczywistych
parametrem identyfikowanym w czasie pomiaréw
z uzyciem tej metody, jest poziom natezenia dzwieku.
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Rys. 5. Poziom natezenia dzwieku dla poszczegolnych czestotliwosci pasm tercjowych okreslony dla mtyna MK-321
[badania wtasne]
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Na jego podstawie okresla sie najczesciej poziom
mocy akustycznej zrédet dzwieku, co daje podstawe
do numerycznej reprezentacji zrodet dzwieku w modelu.
Dzieki temu w badaniach numerycznych mozliwa jest
identyfikacja pola akustycznego, a takze dominujgcych
zrodet dzwieku. ldentyfikacje natezenia dzwieku dla fal
akustycznych pochodzacych z badanego zrédta oraz
fal innego pochodzenia przedstawiono graficznie na
rysunku 6. Kolorem bordowym okreslono oddziatywanie
pochodzgce z badanego zrodta dzwieku, natomiast
kolorem niebiskim, inne oddziatywanie. Metoda
natezeniowa umozliwia rowniez okreslenie oddziaty-
wania na siebie dwoéch przestrzeni, co zobrazowano
rysunku 7. Na podstawie przeprowadzonych badan
w przejsciu pomiedzy halg mtynowni i halg flotaciji,
stwierdzono, iz dominujgce oddziatywanie pochodzi
z hali mtynowni. Na tej podstawie okreslono potrzebe
ochrony hali flotacji przed hatasem pochodzgcym z hali
mtynowni, poprzez zastosowanie Sluz o podwyzszonej
izolacyjnosci akustyczne;.

3. Podsumowanie

Stosowana powszechnie metoda badan oparta na
pomiarze cisnienia akustycznego nie moze byc¢
stosowana zwtaszcza w  przypadku  duzego
nagromadzenia maszyn i urzadzen na jednostke
powierzchni. Problem ten wystepuje zwilaszcza
w zaktadach przerdbki surowcow mineralnych. Nalezy
wowczas stosowaé metode badanh opartg na pomiarze
sktadowej normalnej wektora natezenia dzwieku, ktora
z powodzeniem byta weryfikowana podczas badanh
m.in. obiektow energetycznych. Metoda natezeniowa
pozwala na identyfikacje energii fal akustycznych
pochodzacych z badanego zrodta dzwieku, jak rowniez
energii fal akustycznych, ktére majg inne pochodzenie.
Otrzymane wyniki badan z uzyciem metody nateze-
niowej, potwierdzity jej przydatnos¢ do prowadzenia
analiz akustycznych ztozonych przestrzennie obiektow
przemystowych.

Bkierunek Hala mtynowni
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Rys. 7. Analiza oddziatywania na siebie przestrzeni dwdch hal: Hali mtynowni i Hali flotacji [badania wtasne]
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Okres$lajac  koncepcje ograniczenia hatasu na

stanowiskach pracy nalezy mie¢ na uwadze, iz
zabezpieczenia przeciwhatasowe mogg by¢ projekto-
wane jednie na podstawie badan numerycznych, ktére
nie sg obarczone bitedami grubymi w identyfikacji
parametrow akustycznych zrédet dzwieku.
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Instytut Techniki Gérniczef KOMAG

Systemy monitoringu, diagnostyki i sterowania maszyn gorniczych

Streszczenie

Systemy monitoringu, sterowania i automatyzacji,
zdolne do adaptacji i uczenia sie, sg co raz szerzej
stosowane w praktyce przemystowej. Wzrasta rowniez
obszar zastosowar systemow inteligentnych w polskim
gornictwie wegla kamiennego. W artykule przedstawiono
wybrane prace realizowane w Instytucie Techniki
Goérniczej KOMAG, we wspotpracy z KOPEX
MACHINERY S.A., KWK Budryk i Gabrypol Sp. J. Z.
i R. Juszczyk, w powyzszym zakresie, ktore podnoszg
wydajnos$¢ maszyn i procesow technologicznych oraz
zwiekszajg bezpieczenstwo pracy w gornictwie.
Zaprezentowano modutowy, iskrobezpieczny system
sterowania KOGAster, zintegrowany system
sterowania weztem osadzarkowym KOGA, system
wibrodiagnostyczny maszyn goérniczych VITO oraz
system elektronicznej identyfikacji i ewidencji czesci
maszyn lris jako przyktady prac nad inteligentnymi
maszynami gorniczymi.

Summary

The control and automation systems, i.e. the systems
capable for adaptation and learning, gain wider group
of users. The area of implementation of intelligent
systems in the Polish hard coal mining industry also
extends. Selected projects realized at the KOMAG
Institute of Mining Technology in cooperation with
KOPEX MACHINERY S.A., KWK Budryk and
Gabrypol Sp. J. Z. i R. Juszczyk, as regards state-of-
the-art, intelligent mechatronic systems, which
increase the safety in the mining industry and which
reduce energy consumption of technological process
of coal production, are presented in the paper.
Discussed projects include the modular, intrinsically
safe KOGAster control system, the KOGA - integrated
control system of jig’s cell, the vibro-diagnostics
system VITO dedicated for mining machinery and an
iRIS - electronic system of identification and
registration of machine parts.

Stowa kluczowe: inteligencja maszynowa, mechatronika, automatyka, gérnictwo, diagnostyka, monitoring
Keywords: machine intelligence, mechatronics, automation, mining, diagnostics, monitoring

1. Wprowadzenie

Inwestycje w gérnictwie powinny by¢ skierowane na
innowacje techniczne i technologiczne oraz zmierzac
do realizacji idei inteligentnej kopalni. Uzaleznione sg
one jednak od czynnikéw ekonomicznych, jak rowniez
stanu zaawansowania technologii i mozliwoSci
podniesienia poziomu bezpieczenstwa.

Efektywnos¢ procesu wydobycia
zwiekszana poprzez wdrazanie innowacyjnych
systemébw maszynowych, jak réwniez poprzez
ograniczenie liczby awarii i ograniczenie skutkow
zagrozen powodujgcych wypadki w kopalniach.

jest ciagle

Eksploatacja w coraz trudniejszych warunkach
gorniczo-geologicznych wymaga zatem stosowania
specjalistycznych maszyn, o zwiekszonej trwatosci
i niezawodnosci. Roéwniez technologie stosowane
w gornictwie coraz czesciej wigzg sie z wprowa-
dzeniem wysoko zaawansowanego oczujnikowania
i oprogramowania komputerowego do sterowania
procesem wydobycia. Nalezy jednak podkreslic, ze
wysokopoziomowa automatyzacja wymaga niezawodnej
integracji danych naptywajgcych z poszczegdlnych
systeméw sterowania maszyn i urzadzeh oraz
rozwigzan klasy BigData (zaawansowane przetwarzanie
danych).
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Wyniki obecnie prowadzonych prac [4, 6, 8, 15, 16, 19,
20, 21, 22, 23, 26] wskazujg, ze w najblizszych latach
rozwoj maszyn i systeméw gorniczych zwigzany bedzie
z inteligentnym sterowaniem, projektowanym zgodnie
z ideg komunikacji Maszyna do Maszyny (M2M) oraz
koncepcja Industry 4.0. Sztuczna inteligencja
wspomoze operatora w ocenie warunkéw pracy,
a takze wesprze go w podejmowaniu decyz;ji.

O wydajnosci i energochtonnosci maszyn decyduje
poczagtkowa faza projektowania i prac badawczo-
rozwojowych, stad istotna jest Scista wspoipraca,
od powstania koncepcji, wszystkich odpowiedzialnych
specjalistdw z jednostek naukowych, producentow
i uzytkownikéw. Ciagle rozwijane metody symulacji
komputerowej stwarzajg nowe mozliwosci w projekto-
waniu, sprawdzaniu funkcjonalnosci i badaniach
maszyn, co ogranicza mozliwosci powstawania btedéw
w fazie projektowania, a w konsekwencji minimalizuje
koszty w fazie produkcji i eksploatacji. Techniki
symulacji ograniczajg réwniez czas modernizacji
i serwisowania maszyn w wyniku wczesniejszego
testowania z zastosowaniem modeli komputerowych.

Przyktady coraz szerzej prowadzonej automatyzac;ji
i wdrazania uktadéw inteligentnego sterowania maszyn
i urzgdzen w gornictwie podziemnym wskazujg na ich
znaczng przewage w porownaniu ze sterowaniem
manualnym, wykonywanym przez operatoréw maszyn
[15]. Gtéwne korzy$ci wynikajgce z wdrazania
inteligentnych systemdw maszynowych w goérnictwie to:
— zwiekszenie  bezpieczenstwa  pracy

ograniczenie liczby pracownikow w

niebezpiecznych,

poprzez
strefach

— ograniczenie narazenia pracownikéw na oddziaty-
wanie gazow, zapylenia, hatasu i wibracji i innych
szkodliwych czynnikow,

— zwiekszanie efektywnosci produkcji poprzez
zwiekszenie wykorzystania czasu pracy maszyn,

— zmniejszanie kosztéw procesow produkcji poprzez
zwigkszenie trwatosci, niezawodnosci i energo-
chtonnosci pracy maszyn i urzgdzen.

W ITG KOMAG opracowano szereg rozwigzan
technicznych, ktére wpisujg sie w idee inteligentnych
maszyn. W niniejszej publikacji przedstawiono system
wibrodiagnostyczny  umozliwiajgcy  diagnozowanie
maszyn pracujgcych w zmiennych warunkach obcigzenia,
system sterowania rozproszonego KOGASTER,
system sterownia weztem osadzarkowym KOGA oraz
kolejny modut systemu identyfikacji elektronicznej iRIS.
Sa one produkowane, wdrazane i modernizowane
dzieki wspotpracy z szerokim gronem partneréw
przemystowych Instytutu. System KOGA zostat
opracowany dzieki Scistej wspotpracy z Zaktadem
Przerobczym KWK BUDRYK z Ornontowic. Systemy

KOGASTER i KOGA produkowane sg w konsorcjum
z firmg GABRYPOL Sp. J. z Katowic, a system
wibrodiagnostyki VITO i modut systemu ilIRIS powstaty
w wyniku kooperacji z KOPEX MACHINERY S.A.

2. System wibrodiagnostyki kombajnu
scianowego
System  wibrodiagnotyki  zostat  opracowany
w ramach konsorcjum ITG KOMAG, KOPEX

MACHINERY S.A. oraz ELGOR + HANSEN S.A,
wspotpracujgcego w projekcie badawczym INERG
.Innowacyjne rozwigzania maszyn wydobywczych
podnoszgce bezpieczenstwo energetyczne kraju”,
dofinansowanym przez NCBIR. Celem projektu byto
opracowanie i wytworzenie innowacyjnego kombajnu
Scianowego przeznaczonego do pracy w poktadach
niskich, wspotpracujgcego z nowoczesnym systemem
obserwacji warunkdéw pracy, diagnostyki i identyfikaciji.

System, w oparciu m.n. o analizg sygnatow
drganiowych, monitoruje i diagnozuje elementy
przektadni pracujgcych maszyn [2].

Celem jest wczesne wykrywanie uszkodzen

elementéw przektadni oraz identyfikacja miejsca
uszkodzenia i prognozowanie jego rozwoju, CcoO
umozliwia wczesniejsze usuniecie mozliwosci zaistnienia
awarii maszyny. Stosujgc proponowany system
wibrodiagnostyczny stuzby serwisowe bedg w stanie
zdecydowanie wczesniej zaplanowa¢ wymiane czesci,
zanim dojdzie do ich catkowitego uszkodzenia,
unikajac nieplanowanego zatrzymywania maszyny
gorniczej, co moze przynies¢ znaczne korzySci
ekonomiczne, zaréwno po stronie producenta, jak
i uzytkownika maszyny [3, 24, 27].

Cechg charakterystyczng opisywanego systemu
wibrodiagnostycznego jest mozliwos¢ pracy
automatycznej w warunkach dotowych, przy zmiennych
warunkach obcigzenia, co istotnie odroznia go od
innych systeméw diagnostycznych [2, 3]. W celu
uniezaleznienia uktadu od warunkéw eksploatacyjnych,
oprécz sensorow drgan zastosowano sensory
mierzagce predkos¢ obrotowg organéw urabiajgcych.
System sktada sie z dwdch zasadniczych czesci:

— modutu sprzetowego VITO (rys. 1), instalowanego
na maszynie, ktéry agreguje dane w postaci
sygnatéw, wstepnie je przetwarza, przesyta do
modutu programowego i sygnalizuje przekroczenie
stanéw granicznych,

— modutu programowego — oprogramowania do
analizy i wnioskowania ekspertowego, dziatajgcego
na komputerze zewnetrznym, gdzie bedzie
odbywac¢ sie szczegodtowa analiza majgca na celu
okreslenie rodzaju oraz miejsca wystgpienia
ewentualnej awarii, bgdz niesprawnosci.
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a)

b)

Rys. 1. Modut VITO, widok ztgcza interfejsow pomiarowych (a), widok ztgczy (b) [24]

Modut VITO zostat wyposazony w nastepujgce
interfejsy:

— 12 kanatéw pomiarowych typu ICP (IEPE),
umozliwiajgcych dotgczenie czujnikbw mierzgcych
drgania,

— 6 wejsc¢ cyfrowych umozliwiajgcych m.in. dotgczenie
czujnikéw impulsowych z wyjsciem typu NAMUR,

— zlgcze zasilania 12V,

— zlgcze USB,

— zlgcze CAN,

— zilgcze RJ45 Ethernet,

— zlgcze Swiattowodowe Ethernet.

Sposdéb potgczen modutu VITO 2z sensorami,

komputerem zewnetrznym  oraz  sterownikiem
kombajnu przedstawiono na rysunku 2.

Ciagnik lewy Ramig lewe Monitor kombajnu
- sygnalizacja stanow

awaryjnych

Sterownik
kombajnu

Komputer zewnetrzny
Modut programowy
wibrodiagnostyki

Ciagnik prawy Ramie prawe

Rys. 2. Struktura potgczen modutu VITO [24]

Niezbednym elementem funkcjonowania systemu
wibrodiagnostyki jest modut programowy, ktéry ma na
celu:

— parametryzacje modutu sprzetowego,

— odbior danych poprzez modut sprzetowy, m.in.
informaciji o drganiach z zainstalowanych czujnikow
przyspieszenia oraz  pozostatych  informaciji
charakteryzujgcych prace danej maszyny,

— agregacje i analize otrzymanych danych,

— predykcje uszkodzen wybranych elementéw maszyny
gorniczej przy  wspoéipracy z  systemem
ekspertowym [3, 24],

— wizualizacje stanébw maszyny gorniczej i genero-
wanie komunikatéw o zagrozeniach.

W chwili obecnej oprogramowanie wibrodiagno-
styczne stuzy do diagnostyki kombajnu $cianowego

KSW-800NE i stanowi cze$¢ nadrzednego
oprogramowania, stanowigcego warstwe zarzadzajacg
systemu obserwacji warunkéw pracy, diagnostyki
i identyfikacji.
3. Rozproszony system sterowania
KOGASTER
System sterowania KOGASTER jest ciggle

rozwijany w ITG KOMAG. Do fgczenia modutéw, jako
system rozproszony, wykorzystuje magistrale CAN
i protokot CANopen [5]. Jako system otwarty pozwala
na tgczenie modutdw Ilub przetwornikow réznych
producentow. Moduty, z ktérych sktada sie system,
spetniajg wymagania obwoddéw iskrobezpiecznych,
zgodnych z dyrektywg ATEX [7] i normami
zharmonizowanymi. Moduty systemu produkowane sg
przez firme Gabrypol Sp. J. Wykorzystanie protokotu
CANopen magistrali CAN, zgodnie z normg ISO
11898, pozwala na stosowanie programowych
narzedzi diagnostycznych i gwarantuje, ze bedzie
istniata mozliwos¢ rozbudowy uktadow oraz ich
serwisowania przez wiele lat.

KOGASTER wyréznia sie na tle podobnych
systeméw mozliwoscig stosowania go w mobilnych
maszynach  goérniczych. Uzyskano to  dzieki
odpowiedniej budowie mechanicznej zapewniajgcej
odporno$¢ na drgania, wibracje i trudne czynniki
srodowiskowe.

System zbudowany jest z modutdéw realizujgcych
wydzielone funkcje. Whbudowana magistrala CAN
pozwala na tgczenie modutdbw w zréznicowane
struktury, obejmujgce jedno Iub wielosegmentowe

90

MASZYNY GORNICZE 3/2015



sieci, z wykorzystaniem redundancji magistrali, wraz
z implementacjg modutéw transmisji bezprzewodowe;.
Wszystkie moduty systemu stuzg do budowy uktadéw
sterowania, ktére mogg pracowaé w strefach
zagrozonych wybuchem metanu i/lub pytu weglowego.
Dotychczas opracowano nastepujgce moduty:

— panel operatorski/sterownik PO-1 (rys. 3),

— kaseta sterujgca KS-1 (rys. 4),

—  modut wejs¢ wyjs¢ MWW-1 (rys. 51 6),

— modut komunikacji Bluetooth MKB-1 (rys. 7),

— modut inteligentnego sterownika MIS-1 (rys. 8),
— inklinometr (rys. 9).

W opracowaniu sg nastepujgce moduty:

— modut pomiaru pradu i napiecia AC/DC

— enkoder magnetyczny,

— uniwersalny pilot proporcjonalny.

Panel Operatorski PO-1 (rys. 3) jest podstawowym
modutem systemu sterowania KOGASTER i petni
zaréwno funkcje interfejsu cztowiek — maszyna, jak
i gfbwnego sterownika rozproszonego uktadu sterowania.

Sktada sie on z kolorowego wyswietlacza LCD
o rozdzielczo$ci 800x480, wejs¢ i wyjs¢ dwustanowych,
wej$¢ analogowych oraz cyfrowych interfejséw, takich
jak CAN, Ethernet czy USB. Interfejs Ethernet
wykonany moze by¢ w dwoch wersjach: jako
przewodowy lub Swiattowodowy. Przystosowany jest
takze do tworzenia redundantnych ukfadoéw sterowania
z wykorzystaniem magistrali CAN. Jest to realizowane
poprzez dwa niezalezne, izolowane galwanicznie
interfejsy CAN. Redundancja obejmuje réwniez uktad
zasilania. Panel moze by¢é =zasilany z dwdch
niezaleznych zasilaczy iskrobezpiecznych.

W typowej konfiguracji, w ukladzie sterowania
maszyny, panel potaczony jest z kasetg sterujgcg KS-1
(rys. 4). Kaseta jest wyposazona w przyciski, lampki
sygnalizacyjne oraz wytgcznik awaryjny. Kaseta dzieki
mozliwosci dowolnego doboru przyciskdw i lampek,
moze zosta¢ tatwo dostosowana do wymagan
uzytkownika.

Rys. 3. Panel operatorski PO-1
(TEST 13 ATEX 0073X) [9]

Rys. 4. Kaseta sterujgca KS-1
(TEST 13 ATEX 0072X) [10]

Kolejnym modutem jest modut wejs¢ — wyjsé
MWW-1, analogowych i cyfrowych. Modut wykonywany
jest w dwoch wersjach. Pierwsza (rys. 5) jest przezna-
czona do zabudowy w uktadach wykorzystujgcych
ztacza. Dzieki odpowiedniemu rozwigzaniu mozna
szybko wymieni¢c modut lub odtaczy¢ z nim
wspotpracujgcy zespot. Druga (rys. 6) pozwala na
podtgczenie czujnikdw i przetwornikbw do listew
zaciskowych. Mozliwe jest réwniez zabudowanie
przyciskow i przetgcznikow lokalnego panelu sterujgcego.

Przetworniki wielkosci nieelektrycznych, takie jak:
mostki tensometryczne, rezystory termometryczne,
przetworniki wydtuzenia, stosowane w uktadach

sterowania, mozna poditgczy¢ do odpowiednich wejs¢
modutu. Modut wyposazony jest réwniez w wyjscia
dwustanowe, w postaci stykéw niespolaryzowanych.

Rys. 5. Modut wejsé/wyjs¢ analogowych i cyfrowych
MWW-1/1 wersja pierwsza [11]

Rys. 6. Modut wejs¢ - wyjs¢ analogowych i cyfrowych
MWW-1/2 wersja druga [11]
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Modutem rozszerzajgcym mozliwosci komunikacyjne
o transmisje bezprzewodowg jest Modut Komunikaciji
Bluetooth MKB-1 (rys. 7). Jest on wyposazony
w bezprzewodowy interfejs Bluetooth oraz cyfrowg
magistrale CAN. Podstawowg funkcjg modutu jest
tgczenie urzadzenh wyposazonych w interfejs Bluetooth
(np. pulpit, inny uktad sterowania) z uktadem
sterowania wykorzystujacym magistrale CAN.

Rys. 7. Model 3D Modutu Komunikacji Bluetooth MKB-1 [12]

Modut Inteligentnego Sterowania MIS-1 (rys. 8)
petni funkcje sterownika i interfejsu cztowiek-maszyna.
Programowo jest on kompatybilny z Panelem
Operatorskim PO-1 i jest wyposazony w dwa
niezalezne iskrobezpieczne interfejsy CAN, 4 wejscia
dwustanowe przeznaczone do podtgczenia stykow
niespolaryzowanych lub indukcyjnych czujnikéw typu
NAMUR oraz 4 wyjscia dwustanowe jako styki
niespolaryzowane w  wersji  potprzewodnikowe;j.
Ponadto posiada jeden styk przekaznika przeznaczony
do sterowania gorniczym wytgcznikiem silnikowym.

Modut wyposazony jest w monochromatyczny
wyswietlacz OLED o rozdzielczosci 256x64, oraz
przyciski do nawigacji w menu wysSwietlacza.
Posiadajgc dwa niezalezne interfejsy CAN, umozliwia
tworzenie redundantnych ukfadow. Redundancja
obejmuje réwniez zasilanie. Dodatkowo, wyposazony
jest w  modut komunikaciji bezprzewodowej
BLUETOOTH, ktéry pozwala na realizacje funkgciji

identycznych jak w przypadku modutu MKB-1.

Rys. 8. Model 3D Modutu Inteligentnego Sterownika
MIS-1 [13]

Inklinometr INK-2D (rys. 9) umozliwia pomiar
potozenia przetwornika w odniesieniu do kierunku sity
cigzenia, ktory wykonywany jest w dwoch, wzajemnie
prostopaditych osiach. Pozwala réwniez na pomiar

przyspieszeh w trzech osiach, szybkosci kgtowej
z wykorzystaniem zyroskopu oraz pomiaru natezenia
pola magnetycznego z wykorzystaniem magnetometru.
Inklinometr wykonany jest z materiatbw niemagne-
tycznych, dzieki czemu nie znieksztatca linii pola
magnetycznego. W przypadku korzystania z magneto-
metru niezbedne jest, aby konstrukcja wsporcza
réwniez nie zaktocata pola magnetycznego ziemi.

Rys. 9. Model 3D Inklinometru INK-2D [14]

4. System sterowania wezlem osadzarkowym

Istotnym czynnikiem, wptywajacym na prawidtowy
przebieg procesu wzbogacania wegla kamiennego
w osadzarkach pulsacyjnych (rys. 10), jest wydajne
i precyzyjne sterowanie podawaniem materiatu surowego
oraz odprowadzaniem produktu wzbogacania. Zaistniata
zatem koniecznos¢ kompleksowej automatyzacji wezta
osadzarkowego, ktéra miata zapewni¢ prawidtowg
wspotprace osadzarki z uktadem podawania nadawy
i przenosnikami kubetkowymi odbierajgcymi produkty
z osadzarki.

Rys.10. Osadzarka OM30 zabudowana
w KWK Szczygtowice [25]

W  Instytucie Techniki Goérniczej KOMAG od
szeregu lat prowadzono prace badawcze nad
systemem sterowania weztem osadzarkowym. Prototyp
systemu zainstalowano w 2010 r., w Zakfadzie
Przerébczym KWK Budryk i od tego czasu, z powodze-
niem steruje on pracg wezta osadzarkowego, ktérego
gtébwnym elementem jest osadzarka Srednioziarnowa.
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System  sterowania weztem  osadzarkowym
oferowany przez firme KOMAG jest kazdorazowo
i indywidualnie dostosowywany do wymogow klienta
oraz warunkow lokalnych [17]. Moze wspotpracowac
z uktadem nadawy i odbioru oraz uktadem sterowania
powietrzem. Strukture systemu sterowania proponowa-
nego przez KOMAG przedstawiono na rysunku 11.

panel operatorski, zapewniajgcy wizualizacje
podstawowych parametrow procesu wzbogacania
oraz umozliwiajgcy wprowadzanie biezgcych
nastaw,

stacja operatorska wizualizujgca proces i parametry
maszyn z mozliwoscig zdalnego sterowania.

'y

/ Uklad przygotowania medium roboczego \

Pomiar cismienia —

Pomiar wysokosci warstwy rozdzielcze) ——

Poruar stopnia otwarcia przepustu ——
Pomuar ciiniemia w
komorach pulsacynych

Pomiar stopnia wypehienia osadzarki ——]

@I natezenia przephywu wody dolnej —j

( Panel operatorski

/— Uktad doprowadzenia nadawy —\

Pomiar natezenia przephywu nadawy J

. J/

(— Przenosniki kubelkowe —\

Pomiar predkosci liniowej kubelka
KPomia.r obclazenia napedu przenosnika )

Rys. 11. Struktura systemu sterowania weztem osadzarkowym wzbogacania z wyréznionym uktadem
kontrolno-pomiarowym [17]

Podstawowymi elementami systemu sterowania sg
[18]:

— jednostka centralna ukfadu sterowania wykonana
na bazie sterownika PLC, wspotpracujgca
z elementami wykonawczymi, zbierajgca dane z
zainstalowanych  czujnikdw, realizujgca petle
regulacyjne i kontrolne oraz komunikujgca sie z
urzgdzeniami interfejsu operatorskiego,

Do podstawowych funkcji realizowanych przez

system sterowania KOMAG mozna zaliczyé¢:

automatyczne sterowanie osadzarkg w miejscu
zabudowy urzadzenia wraz z mozliwoscig
sterowania poprzez system dyspozytorski,

sterowanie pulsacjg wody z mozliwoscig zmiany jej
parametréow w  odniesieniu  do  dtugosci
i charakterystyki cykli,
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— automatyczng odbioru

ciezkich,

regulacje produktow

— stabilizacje rozluzowania warstwy wzbogacanego
materiatu,

— pomiar i rejestracje wielkosci zwigzanych z pracg
maszyny,

— automatyczng cisnienia

roboczego,

— automatyczng regulacje doptywu wody dolnej,

regulacje powietrza

— automatyczne i reczne (z panelu operatorskiego)
sterowanie predkoscig przeno$nikow kubetkowych,

— sterowanie natezeniem podawanej nadawy
z automatyczng kontrolg obcigzenia osadzarki,

— automatyczne oprdznianie osadzarki.

Potgczenie systeméw sterowania maszyn
wchodzgcych w skiad wezta osadzarkowego stwarza
nowe mozliwosci rozwoju algorytméw sterujgcych
procesem wzbogacania wegla w osadzarkach
pulsacyjnych. Zaawansowane funkcje sterujgce
i pomiarowe, niezawodnos¢ cyfrowej transmisji danych,
tatwos¢  obstugi, petny  monitoring  systemu,
skalowalnos¢ i mozliwos¢ elastycznego ksztattowania
funkgji sterujacych, uproszczona integracja z systemami

nadrzednymi, to tylko przyktady cech charaktery-
zujgcych to inteligentne rozwigzanie. Potaczenie
sterownikow urzgdzen wezta w jeden, nadrzedny

system sterowania zapewnia bezawaryjng prace oraz
zwiekszong wydajnos¢ urzadzen, przy zmniejszonym
zuzyciu energii elektrycznej. Pozwala takze na
zwigkszenie zywotnosci uktadéw  wykonawczych
w warunkach zmiennego obcigzenia. Monitoring
i diagnostyka w znacznym stopniu redukujg liczbe
awarii, a optymalne zarzgdzanie procesem produkciji
znacznie obniza koszty procesu wzbogacania wegla.

5. System identyfikacji radiowej

Prace nad zastosowaniem technologii RFID
w zakfadach gorniczych rozpoczeto w Instytucie
Techniki Gorniczej KOMAG w roku 2004. Pierwszym
opracowanym rozwigzaniem byt ,System elektronicznej
identyfikacji elementéw sekcji $cianowej obudowy
zmechanizowanej”, zrealizowany w wyniku projektu
celowego przez konsorcjum skfadajace sie z ITG
KOMAG, Politechniki Slaskiej i firmy Elsta Sp. z o. o.
System wdrozono w blisko trzydziestu kopalniach
wegla kamiennego w Polsce i w firmach produkujgcych
sekcje obudowy zmechanizowanej. Zalety systemu
wykorzystujgcego  technologie = RFID  wzbudzity
zainteresowanie innych producentéw i uzytkownikéw
maszyn i urzgdzen. Uwzgledniajgc ich potrzeby podjeto
prace majgce na celu jego rozwdj, rozszerzenie
funkcjonalnosci i dopasowanie do potrzeb klienta.

Jednym z rozwigzan, opracowanych w wyniku
realizacji prac badawczo-rozwojowych, jest system
identyfikacji elementéw kombajnu $cianowego, ktdrego
ideg jest szybkie identyfikowanie podstawowych
podzespotow kombajnu $cianowego w warunkach
dotowych oraz powierzchniowych. W sktad elektroni-
cznego systemu identyfikacji wchodza, zaréwno
skfadniki sprzetowe [28]:

— elementy identyfikacyjne — transpondery pasywne

TRID-01 (Elsta Sp. z 0. 0.),
— komputer przenosny PDA

instruments GmbH),

— lanca odczytujgca TRH-02 z modutem komunikacji
bezprzewodowej MKB-01 (Elsta Elektronika

Sp.zo.0.S.K.A),

jak i programowe, stuzgce do gromadzenia i przetwarzania
danych:

i.roc 623-Ex (ecom

— oprogramowanie uzytkowe i komunikacyjne, wspo-
magajgce wymiane danych pomiedzy komputerem
PDA a gtéwng bazg danych systemu identyfikaciji,
dedykowane dla urzadzania PDA,

— oprogramowanie uzytkowe dla komputera stacjo-
narnego, stuzgce do rejestracji i przetwarzania
danych identyfikacyjnych oraz ewidencji elementéw
kombajnu scianowego.

Elementy prototypu systemu elektronicznej identyfikaciji
elementéw kombajnu przedstawiono na rysunku 12.

lanca * Transpondery
bezprzewodowa RFID

Identyfikowa
zespoty kombajnu

Stacjarobocza
KOMAG

Oprogramowanie
komputera PDA

Oprogramowanie
stacjiKOMAG

Rys. 12. Elementy wchodzace w sktad prototypu systemu
elektronicznej identyfikacji [28, 29, 30, 31]

Istotnym elementem systemu identyfikacji
elementéw kombajnu $cianowego jest oprogramowanie
bazodanowe instalowane w komputerze gtéwnym.
Petni ono w systemie funkcje oprogramowania
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zarzadzajgcego, stuzgcego do rejestracji i przetwarzania
danych oraz ewidencji elementéw kombajnéw. Scisle
wspotpracujgc z urzadzeniem typu PDA umozliwia
w znacznym stopniu automatyzacje zadan logistycznych
(dodawania nowych elementow, grupowania
elementéw w cato$¢ oraz zmiany lokalizacji).

W opracowanym prototypie systemu transpondery
RFID rozmieszczono na nastepujgcych zespotach
kombajnu: ramionach, zespole napedowo-hydrauli-
cznym, module zasilajacym, przekfadniach bocznych
i organach. W celu weryfikacji poprawnosci odczytu
prowadzonego z wykorzystaniem bezprzewodowej
lancy oraz potwierdzenia poprawnosci komunikaciji
lancy z oprogramowaniem uzytkowym, przeprowa-
dzono szereg testow zaréwno w hali montazowej, jak
i w warunkach eksploatacyjnych. W trakcie badan

sprawdzono  dziatanie  sktadnikdw  sprzetowych
podsystemu oraz ich wspoiprace ze sktadnikami
programowymi zainstalowanymi na stacji roboczej

KOMAG. Warunki panujgce w eksploatowanej Scianie
(m.in. zapylenie, otoczenie metaliczne) nie stanowity
przeszkody w odczycie transponderéw RFID.
Weryfikacji poprawnosci odczytu transponderow RFID
dokonano z wykorzystaniem autorskiego oprogra-
mowania uzytkowego przeznaczonego do urzadzen
typu PDA, wspétpracujgcych z bezprzewodowg lanca.
Procedury weryfikacji i archiwizacji danych dokonano
z wykorzystaniem opracowanego oprogramowania
bazodanowego zainstalowanego w  komputerze
centralnym. Wyniki badan potwierdzity poprawnos$¢
dziatania systemu, a przyjete rozwigzania sprzetowe,
wraz z oprogramowaniem, umozliwiajg identyfikacje
i prowadzenie ewidencji podzespotow kombajnu
Scianowego w warunkach eksploatacyjnych [1].

6. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktady inteligentnych
rozwigzan mechatronicznych przeznaczonych do
maszyn i urzadzen oraz systeméw zmechanizowanych
stosowanych w przemysle wydobywczym, ktore
opracowano w ITG KOMAG. Wieloletnie doswiad-
czenie Instytutu w zakresie projektowania maszyn
gorniczych oraz dogtebna znajomo$¢ probleméw
z jakimi na co dzien majg do czynienia zatogi gornicze,
pozwolity na uwzglednienie wymagan $rodowiska
pracy. W trakcie opracowywania modutébw wchodzgcych
w sktad systemu KOGASTER oraz Systemu
Sterowania Wezta Osadzarkowego, uwzgledniono
potrzebe ujednolicenia standardow komunikacji oraz
wymiany danych. Zastosowano rozwigzania
komunikacyjne  bazujgce na  magistrali CAN
z protokotem CANopen oraz magistrali komunikacyjnej
ETHERNET, w wersji przewodowej oraz $Swiattowo-
dowej. W Systemie Sterowania Wezta Osadzarkowego
zastosowano innowacyjng metode analizy danych
pomiarowych, umozliwiajgcg traktowanie maszyny jako

miernika oceny procesu wzbogacania, stosowanego
w algorytmie sterowania, sprzezonych z osadzarkg
uktadow transportowych nadawy oraz odstawy
materiatu. Zastosowanie takiego rozwigzania pozwolito
na poprawe jakosci wzbogacanego materiatu oraz
zmniejszenie energochionnosci procesu, poprzez
odpowiednie sterowanie predkoscig przenosnikéw
tasmowych oraz kubetkowych. System KOGASTER
pozwala na budowe ukfadow sterowania dowolnych
maszyn i urzadzen pracujgcych w strefach zagrozonych
wybuchem metanu lub pytu weglowego. Dzigki matym
gabarytom oraz szerokiemu asortymentowi modutow,
mozliwa jest implementacjia w zakresie matych
aplikacji, np. sterowania filtrem lub pompg, aplikaciji
przeznaczonych do maszyn mobilnych np. lokomotywy
spalinowe lub akumulatorowe, lub aplikacji rozlegtych
np. przenosniki, czy monitorowanie rurociggow.
System wibrodiagnostyki VITO, opracowany wspdlnie
z KOPEX Machinery S.A., pozwala na diagnostyke
stanu przekfadni i tozysk kombajnu Scianowego wraz
z predykcjg uszkodzen. Czescig systemu wibrodiagnostyki
jest aplikacja ekspercka nie wymagajgca zmudnej
analizy trendow oraz generowania regut diagnosty-
cznych. Zaprezentowane w artykule rozwigzania
wpisujg sie w strategie rozwoju innowacyjnych,
inteligentnych maszyn i urzadzen wykorzystywanych
do pracy w gornictwie.
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Metody ksztattowania bezpieczenstwa pracy z uzyciem technologii
informatycznych

Streszczenie

W artykule zawarto przyktady rozwigzan opracowanych
w Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii ITG
KOMAG <z zakresu ksztaftowania bezpieczenstwa
pracy, z uzyciem technologii informatycznych. Mozna
je implementowac¢ zaréwno na etapie projektowania
maszyny, jak i podczas jej eksploatacji. W artykule
przedstawiono takze innowacyjne metody i Srodki
informatyczne wspomagajgce bezpieczng realizacje
czynnoS$ci utrzymania ruchu oraz realizacje szkolen.

Summary

Examples of solutions developed in the Laboratory of
Modelling Methods and Ergonomics at the KOMAG
Institute of Mining Technology for shaping the work
safety with use of information technologies are given.
They can be implemented both at the stage of
designing the machine as well as during its operation.
Innovative methods and information tools aiding the
safe maintenance as well as trainings are presented.

Stowa kluczowe: analizy ergonomiczne, metody komputerowe, bezpieczeristwo, szkolenia
Keywords: ergonomic analyses, computer methods, safety, trainings

1. Wprowadzenie

Podejmowanie dziatan w zakresie identyfikacji
i ksztattowania warunkéw pracy w gornictwie jest
istotne z uwagi na wysoki stopien ztozonosci proceséw
technologicznych. Mnogos$¢ wspotdziatajgcych ze sobg
Srodkéw technicznych, ludzie pracujgcy w ich
bezposrednim otoczeniu, w trudnych warunkach
Srodowiskowych wymagajg uwzglednienia szeregu
czynnikow, ktore w sposob bezposredni wptywajg na
bezpieczenstwo  pracy.  Opracowywanie = nowych
rozwigzan konstrukcyjnych wymaga przeprowadzenia
szeregu analiz roznigcych sie jednak w zalezno$ci
od warunkéw pracy i stanu $rodka technicznego.
Ksztattowanie bezpiecznych warunkéw pracy wymaga
z kolei stosowania narzedzi inzynierskich, jak i repozy-
toriow wiedzy, pozwalajacych na szybkg implementacje
opracowanych metod. Z uwagi na wystepujgce
problemy w procesie eksploatacji oraz wystepujace
zdarzenia wypadkowe, wymagane jest prowadzenie
dodatkowych prac, wykraczajgcych poza standardowe
wymagania norm.

W Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii,
Instytutu Techniki Gorniczej KOMAG prowadzone sg
od szeregu lat prace zwigzane z ksztattowaniem
bezpieczenstwa pracy. Tematyka prac badawczych
realizowanych w tym okresie w bezposredni sposob
odpowiada na potrzeby klientéw, gtéwnie z branzy
gorniczej. Zakres dziatalnosci laboratorium obejmuje

zarowno realizacje prac komercyjnych, jak i dziatania
badawcze majgce na celu kreowanie nowych rozwigzan.
W wyniku realizacji projektow badawczych krajowych
i zagranicznych opracowano szereg innowacyjnych
rozwigzan wspierajgcych ksztattowanie bezpiecznych
metod i warunkéw pracy w catym cyklu zycia maszyn.

2. Analizy ergonomiczne — proces
projektowania

Projektowanie innowacyjnych rozwigzan o wyroz-
niajgcych sie parametrach technicznych nie moze
odbywac sie kosztem przysztego uzytkownika. Stad tez
jednym z etapéw projektowania nowych i modernizacji
istniejagcych rozwigzan konstrukcyjnych sg analizy
ergonomiczne. Projektanci, dzieki rozwojowi narzedzi
informatycznych, majg szerokie mozliwosci oceny
opracowanych rozwigzan konstrukcyjnych w Swietle
ww. kryteriow [1]. Zakres podejmowanych analiz
ergonomicznych uzalezniony jest od typu konstrukc;ji
i stopnia jej ztozonosci. Dostepnos¢ narzedzi CAD
oraz ich stale rosngce mozliwosci pozwalajg na
jednoczesne projektowanie wspétdziatajgcych ze sobg
uktadow srodkéw technicznych, o wysokim poziomie
ztozonosci. W analizach ergonomicznych konieczne
jest uwzglednienie stopnia ztozonosci analizowanej
konstrukcji. Jednym z przyktadéw narzedzia wspoma-
gajgcego realizacje analiz ergonomicznych w podsta-
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wowym zakresie jest system PRO-M [2], zawierajgcy
modut programowy pozwalajgcy na prostg ocene
i dokumentowanie wynikow przeprowadzonej analizy [3].
Na rysunku 1 przedstawiono ekran programu
zawierajgcy wynik przeprowadzonej analizy ergono-
micznej w zakresie badania stref zasiegu i wygody.
Podstawowe informacje na temat dostosowania
przestrzeni pracy do wymagan ergonomicznych mozna
uzyska¢ wykorzystujgc do analizy proste modele 3D
stref wygody i zasiegu. Wirtualng reprezentacje stref
wygody umieszcza sie w srodowisku programu CAD,
lokalizuje wzgledem siedziska operatora i nastepnie,
wykorzystujac operacje na brytach, uzyskuje obraz
stref-elementow maszyny, jakie znajdujg sie w zasiegu
pracy operatora.

@ Strefy wygody i zasieg operatora maszyny
Wydruki
Reamieszcrenie ... | Stefa wygody - bryly 30 | Smefawygody - bryly - cper. | Strefa zasiegu - bryhy 0 Strefa zssegu - bryky 30- oper. |

Widak pulpitéw z nalazonymi brytami 30 stref zasicgu - po przeprowadzeni operaci na brytach

@ widok zprrodu W Widok zboku | @) widok 7 géry | @ Perspektywa |

Ops rysunkdw:
Wsryyie pomomicze elementy sterownicoe ek
sig w wymagane] strefie Zasegu.

Harwa plias grafcanega:

[Eirefa_rasegu_BOC bk pg B werz | |
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Rys. 1. Ocena stanowiska pracy operatora maszyny na
podstawie analizy stref wygody i zasiegu [3]

W przypadku ztozonych analiz ergonomicznych
podstawowym czynnikiem warunkujgcym mozliwo$¢
przeprowadzenia badania jest parametryczny, prze-
strzenny model czlowieka. Umieszczanie w srodowisku
pracy prostych modeli, odwzorowujgcych optymalne
strefy pracy, nie daje jednak petnego obrazu sytuaciji.
Parametryczny  model cztowieka  umieszczony
w miejscu pracy pozwala nie tylko na optymalizacje
rozmieszczenia elementéw sterujgcych w kabinie
operatora, ale takze daje mozliwo$s¢ oceny pola
widzenia, obcigzenia uktadu miesniowo-szkieletowego
czy oszacowania wydatku energetycznego [4].
Prowadzenie ztozonych analiz moze by¢ realizowane
na podstawie scenariuszy opisujgcych sposob obstugi
maszyny. Na rysunku 2 pokazano przyktady wariantéw
analizy ergonomicznej kabiny operatora, jakie
wykorzystano do wyboru optymalnego rozmieszczenia
elementéw sterowniczych w kabinie powierzchniowej
lokomotywy waskotorowej [5].

Rys. 2. Przyktady analizy wariantéw rozmieszczenia
elementow sterowniczych [5]

Ksztattowanie scenariuszy jest $cisle zwigzane
z zakresem uzytkowania maszyny. Wynikiem realizacji
ztozonych analiz ergonomicznych mogg by¢ wytyczne
dotyczgce nie tylko kabiny operatora, ale takze innych
elementéw wyposazenia, warunkujgcych komfortowg
i bezpieczng dla zdrowia operatora obstuge maszyny.
W przypadku ztozonych systeméw mechanicznych
stosuje sie systemowe analizy ergonomiczne [1].
Pierwszym etapem takiej analizy jest budowa
srodowiska pracy, uwzgledniajgcego nie tylko

cztowieka, ale takze inne maszyny i urzgdzenia, ktére
tworzg przestrzen pracy. Na rysunku 3 przedstawiono
przyktadowe wizualizacje systemu wspomagajgcego
prace ratownikow gorniczych [6].

Rys. 3. Widok wirtualnego miejsca pracy poddawanego
ergonomicznej analizie systemowej: a) analiza operacji
transportu, b) wspétdziatanie podczas wykonywania
czynnosci montazowych [6]

Wirtualne srodowisko pracy daje takze mozliwosé
optymalizacji postaci konstrukcyjnej poszczegolnych
elementéw sktadowych systemu tak, aby byto mozliwe
ich wzajemne wspdétdziatanie.
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3. Ksztaltowanie bezpieczenstwa pracy —
proces eksploatacji

Wspétczesne rozwigzania techniczne, wyposazane
sg w systemy informatyczne, ktére zapewniajg nie tylko
optymalne sterowanie, ale takze przekazujg szereg
informacji o aktualnym stanie maszyny. Informacje te
przekazywane sg w roznym zakresie - od standar-
dowych parametrow pracy, takich jak: predkosc
obrotowa, temperatura, az po informacje wstepnie
przetworzone np. o stopniu zuzycia podzespotéw [7].
Jednym z podstawowych zrédet pozyskiwania wiedzy
0 bezpiecznym i optymalnym sposobie uzytkowania
Srodkéw technicznych jest instrukcja obstugi oraz
tworzone na jej podstawie technologie robét i instrukcje
stanowiskowe. Gtéwne kryteria, jakie powinny spetniac
materialy ~ rozpowszechniajgce  zasoby  wiedzy
wspomagajgcej utrzymanie ruchu maszyn goérniczych,
powinny sie charakteryzowaé: przeksztatceniem
wiedzy ukrytej w wiedze jawng, oraz prezentowaniem
wiedzy w sposob czytelny i tatwo przyswajalny, jak
rowniez szybkim wyszukiwaniem zasobow adekwatnie
do potrzeb pracownikéw, stosowanie jej zasobow
w dowolnym miejscu i czasie, niezaleznie od warunkdw.
Rozwigzaniem spetniajgcym powyzsze wymagania jest
System Interaktywnych Instrukcji Obstugi INSTO,
opracowany réwniez w ITG KOMAG [8]. System
powstat w wyniku prac badawczych realizowanych w
ramach projektu europejskiego IAMTECH [9]. Jego
gtébwne cechy obejmuja:

— zawarto$¢ takg jak standardowej (papierowej)
instrukcji obstugi - zakres tematyczny zasobow
wiedzy w systemie interaktywnych instrukcji jest
identyczny, jak w tradycyjnej (papierowej) instrukciji
obstugi.  Poszczegdlne  zakresy tematyczne
prezentowane sg nie tylko w standardowej formie
tekstowej, ale takze - w wybranym zakresie
dotyczacym uzytkowania maszyny oraz utrzymania
ruchu tej maszyny (konserwacji, przegladow
i napraw) - z wykorzystaniem innych form
prezentacji wiedzy, takich jak trojwymiarowe modele
maszyn czy animacije,

— interaktywne symulacje czynnosci utrzymania ruchu
- gtéwnymi elementami symulacji interaktywnych
sg tréjwymiarowe modele maszyn i urzgdzen
rozszerzone o0 tzw. elementy interakcyjne,
pozwalajgce na dowolng zmiane punktu obserwacji
oraz na odtwarzanie kolejnych krokéw procesu
montazowego. Taki sposéb prezentacji utatwia
odbiér, a prezentowane czynnosci stajg sie
zrozumiate nawet dla niedoswiadczonych praco-
wnikow,

— mozliwos¢ tworzenia  wersji  jezykowych -
oferowanie produktdw na rynkach zagranicznych
wymusza koniecznos¢ przygotowania odpowiednich
wersji jezykowych instrukcji obstugi. Struktura
systemu pozwala na wykorzystywanie tych samych

zasoboéw, np. zdje¢ z rejestracji obiektow
rzeczywistych, w kilku wersjach jezykowych, przez
co aktualizacja zasobow dokonuje sie tylko raz
w odniesieniu do wszystkich wersji systemu,

— mozliwos¢ tworzenia relacji pomiedzy zasobami
systemu - zdefiniowanie wzajemnych relacji miedzy
zasobami aplikacji utatwiajgcymi dotarcie do
poszczegdélnych zasobéw na wiele sposobow,
zarébwno z poziomu menu, jak i z innych zasobow
systemu,

— zasoby systemu wzbogacone o modele tréjwy-
miarowe, rejestracje wideo, animacje komputerowe
instrukcje  obstugi, dostarczane w  formie
drukowanej, zawierajgce ptaskie rysunki, schematy
i fotografie z rejestracji rzeczywistych obiektéw oraz
wykonywania czynnosci montazu i demontazu.
Srodowisko komputerowe uzytkowania aplikacji
pozwala na zamieszczanie w ramach zasobow
systemu materiatow filmowych przedstawiajgcych
wykonywanie poszczegodlnych czynnosci (np.
obstugi, naprawy), na obiektach rzeczywistych oraz
modeli tréjwymiarowych lub animacji komputero-
wych obrazujgcych np. dziatanie podsystemow
maszyny,

— dostepnos¢ zasobow systemu, ktdéra odbywa sie
z wykorzystaniem urzadzen mobilnych klasy PDA
oraz tablet PC. Rozwigzania mobilne pozwalajg
na przeglagdanie zasobow w dowolnym miejscu
i czasie, a w przypadku zastosowania rozwigzan
sprzetowych dopuszczonych do pracy w atmosferze
wybuchowej, takZze bezposrednio w miejscu pracy,

— dostep do zasobow, ktory jest profilowany.
Uprawnienia w zakresie dostepu do zasobow
aplikacji sg nadawane poprzez przypisanie identy-
fikatora oraz hasta poszczegolnym uzytkownikom
lub grupom uzytkownikoéw aplikaciji.

Przykiad interfejsu uzytkownika interaktywne;j

instrukcji obstugi przedstawiono na rysunku 4.

Interaktywne procedury obstugi stanowig podsta-
wowy element systemu wspomagania utrzymania
ruchu maszyn. Catos$¢ informaciji zebranych w procesie
pozyskiwania wiedzy na etapie tworzenia kolejnych
krokow procedury obstugi-naprawy zawarta jest
w jednym pliku. Przyjety format zapisu jest
uniwersalnym formatem wymiany danych, co daje
gwarancje prawidtowego dziatania na wiekszosci
komputeréw stacjonarnych i przenosnych. Istota
interaktywnych procedur polega na dostarczeniu
uzytkownikowi mozliwosci interakcji z dostarczonym
materiatem informacyjnym. Uzytkownik ma mozliwo$¢
samodzielnego przechodzenia do kolejnych krokéw
procedury, nawigowania pomiedzy nimi, powracania do
czesci trudniejszych, szybkiego przechodzenia przez
znane fragmenty procedury i przechodzenia do
kolejnych krokoéw procedury we wiasnym tempie.
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Rys. 4. Interaktywna Instrukcja Obstugi INSTO - interfejs uzytkownika [8]

Stosowane aktualnie procedury obstugi w wers;ji
papierowej zawierajg listy krokdw zapisane w postaci
krotkich opisow stownych. Taki opis wiedzy jest
odpowiedni dla doswiadczonych pracownikéw utrzymania
ruchu i moze by¢ traktowany jedynie jako lista kontrolna
zapewniajgca utrzymanie wtasciwej kolejnosci wykony-
wania czynnosci. W procedurach interaktywnych
zastosowano widok interaktywny, ktory umozliwia
dowolng zmiane punktu obserwacji obiektu. Pozwala
to zorientowaé sie, gdzie znajduje sie obstugiwany

Kombaijn Scianowy

element oraz jak wyglagda jego model przestrzenny.
Na rysunku 5 przedstawiono opis podstawowych
elementéw sktadajgcych sie na okno procedury
serwisowej. Procedury obstugi podzielono na kroki.
Kazdy z krokéw posiada przypisang informacje
tekstowg oraz krétkg animacje obrazujacg sposoéb
wykonywania czynnosci. Animacja moze obrazowac
sposéb demontazu elementu, zastosowania narzedzi
pomochniczych oraz wizualizowaé¢ sposob wykonywania
czynnosci dodatkowych np. pomiaréw, czy regulacji.

[ INSTO |

Nazwa
maszyny/zespotu/
procedury

Zaktadki z
informacjami
pomocniczymi

N

Panel nawigacyjny
wizualizacji
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Okno prezentacji
/ wizualizaciji
interaktywnej

Pomoc do
programu

interaktywnej

=
=
=
8
2
a

Tekstowy opis
kolejnych krokéw
procedury

Rys. 5. Interaktywna procedura obstugi — opis podstawowych elementéw [8]
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Z punktu widzenia uzytkownika najistotniejszy
aspekt to dostepnos¢, czyli mozliwos¢é uzyskania
tatwego dostepu do wiedzy. Naturalnym sposobem
rozpowszechniania wiedzy jest aktualnie Internet.
Z uwagi na szereg ograniczenh zwigzanych ze specyfikg
pracy w podziemiach kopalh zastosowanie tego
medium jest jednak ograniczone. Dlatego tez w ramach
projektu INERG [10] opracowano szereg rozwigzan
programowych usprawniajgcych rozpowszechnianie
wiedzy o bezpiecznych metodach pracy. Na rysunku 6
przedstawiono zestawienie platform sprzetowych, dla
jakich dostepny jest system INSTO.

Mozliwosci prezentacji poszczegolnych tresci sg zatem
ograniczone.

Oparty na nowoczesnych formach upowszechniania
wiedzy System Interaktywnych Instrukcji Obstugi
INSTO pozwala na pokonanie tego problemu.
Zréznicowana funkcjonalnos$¢ poszczegéinych aplikaciji
INSTO pozwala wspomaga¢ uczestnikbw procesu
utrzymania ruchu niezaleznie od zakresu przypo-

rzadkowanych im zadan oraz warunkéw, w jakich
zadania sg wykonywane. Zaproponowane rozwigzania
umozliwiajg takze ciggta rozbudowe i aktualizacje
zasobow wiedzy.

o o S

>\

9

A Qe 4 Q0 e

Rys. 6. System Interaktywnych Instrukcji Obstugi - zestawienie obstugiwanych platform sprzetowych [10]

Wykorzystano, miedzy innymi mozliwos¢ prezentaciji
wiedzy na komputerze poktadowym, co pozwala
na dostep do zasobdw instrukcji obstugi i procedur
serwisowych bezposrednio 2z panelu operatora
maszyny.

W przypadku ztozonych systemow mechanicznych
wiedze charakteryzuje szeroki zakres z uwagi
na zindywidualizowang konstrukcie maszyn oraz
zindywidualizowane warunki na stanowiskach pracy,
gdzie wykonywane sg czynnosci z zakresu utrzymania
ruchu. Zasoby wiedzy stosowane obecnie we
wspomaganiu utrzymania ruchu maszyn gorniczych sg
niewystarczajgce, w szczegolnosci ze wzgledu na
zastosowane tradycyjne formy prezentacji wiedzy oraz
ich rozpowszechnianie na nosniku papierowym.

4. Ksztattowanie bezpieczenstwa pracy —
proces szkolenia pracownikow

Oferta Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii
w zakresie szkolen obejmuje zaréwno rozwigzania
bierne — takie jak filmy szkoleniowe, jak i rozwigzania
aktywne — czyli interaktywne gry szkoleniowe, ktére
angazujg uzytkownika w wigkszym stopniu.

Materiaty szkoleniowe, przygotowywane w formie
krétkich  filméw, to rozwigzania znane irozpo-
wszechnione juz od wielu lat w polskich kopalniach.
W Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii ITG
KOMAG opracowano ponad 110 filméw szkoleniowych
realizowanych technikg animacji oraz technikg rejestracji
wideo. Rozwdj narzedzi do tworzenia materiatow
multimedialnych pozwala na ciggte doskonalenie
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warsztatu, podnoszenie jakosci przygotowywanych
materiatdbw, poprawe realizmu oraz aspektéw
zwigzanych z warstwg wizualng [11]. Stosowane sa
innowacyjne rozwigzania pozwalajgce na zestawianie
elementow rejestracji wideo z rzeczywistych lokalizaciji
z elementami grafiki 3D. taczenie réznych technik
wizualizacji podnosi poziom realizmu materiatu, gdyz
w wizualizacji wystepuja miejsca, ktére sg rozpozna-
walne przez pracownikéw. Dodatkowo, zastosowanie
elementow grafiki 3D zintegrowanych ze zdjeciami,
pozwala na prezentacje sytuacji i zdarzen, ktorych
odtworzenie, np. z udziatem aktoréw, nie bytoby
mozliwe, z uwagi na mozliwos¢ uszkodzenia ciata [12].

Rozwoj metod prezentacji wiedzy i stosowanie
najnowszych rozwigzan z tego zakresu ma zatem
wptyw na odbidr przez szkolonych. Bardzo waznym
elementem jest réwniez odpowiedni dobdr tematyki
opracowywanych materiatbw oraz przyjeta forma
prezentaciji.

Uczestnicy szkolenia tracg zainteresowanie, jesli
przez diuzszy czas nie jest od nich wymagana zadna
forma aktywnosci. W celu zwiekszenia efektywnosci
szkolenia, stosuje sie zatem materiaty w postaci filméw
np. rekonstrukcji wypadkéw wraz z dziataniami
profilaktycznymi. Forma takiego rozwigzania jest
skuteczna w sytuaciji, kiedy filmy nie sg prezentowane
zbyt dlugo. Po godzinnym bloku filmoéw koncentracja
uwagi stuchaczy znaczaco stabnie. Konieczne zatem
staje sie wprowadzenie do szkolenia elementu
aktywujgcego - interaktywnych materiatdw szkoleniowych.

1. Logowanie do programu
e

4. Pobieranie ochron osobistych

5. Lampownia

2. Wejscie na zaktad

Przyktadem sg gry szkoleniowe (ang. Serious
Games), bedgce symulacjami konkretnych operaciji
roboczych i sytuacii, w ktérych szkolony moze sie znalez¢
w trakcie wykonywania pracy [13]. Wprowadzenie gry
szkoleniowej jako formy szkolenia, pozwala na
wydtuzenie czasu aktywnego udziatu uczestnikow
w zajeciach. Wybor takiej formy prezentacji wiedzy nie
jest przypadkowy, gdyz osoby przyjmowane do pracy
to najczesciej osoby mtode, zaznajomione z technikg
komputerowg, dla ktérych ta forma prezentacji jest
lepiej przyswajalna [14]. Na rysunku 7 przedstawiono
wybrane ekrany z gry szkoleniowej przygotowanej na
potrzeby adaptacji zawodowej dla howo przyjetych.

Gra szkoleniowa polega na wirtualnym przejsciu
drogi, od wejscia na teren zaktadu, az do dojscia
na miejsce pracy. W aplikacji umieszczono materiaty
filmowe zarejestrowane na terenie zaktadu goérniczego,
w ktérym odbywa sie szkolenie, przez co prezentowane
zadania odwotujg sie do rzeczywistych miejsc,
w ktérych przebywaé bedzie szkolona osoba. Droge
dojscia do miejsca pracy podzielono na etapy, w ktorych
uzytkownik ma za zadanie wykonac okreslone czynnosci,
mieszczac sie w zadanym czasie. Wszystkie podejmowane
decyzje sg monitorowane i uwzgledniane w generowanym
raporcie. Jednym z najnowszych rozwigzan w ofercie
Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii ITG
KOMAG sg interaktywne gry szkoleniowe realizowane
w wirtualnym $rodowisku pracy. Petne odwzorowanie
3D $rodowiska pracy pozwala uzyska¢ efekt tzw.
immersji, czyli zagtebienia w wirtualnym swiecie [15].
Na rysunku 8 przedstawiono zrzuty ekranu z gry, ktéra
pozwala na przeéwiczenie czynno$ci czyszczenia
przenosnika tasmowego.

3. taznia

Rys. 7. Interaktywna aplikacja wspomagajgca realizacje proceséw szkoleniowych [14]
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Rys. 8. Zrzuty ekranu gry dotyczgce czyszczenia rolek przenosnika tasmowego
a) widok stacji napedowej przeno$nika tasmowego, b) czynnos¢ czyszczenia rolki przenosnika tasmowego [15]

Przekazywanie wiedzy pracownikom nie ogranicza
sie jedynie do szkolen okresowych, lecz realizowane
jest takze w trybie ciggtym, z zastosowaniem réznych
form prezentacji wiedzy. Skutecznos¢ szkolenia
w duzym stopniu zalezy od jego formy, stad tez zaktady
gornicze zaczety wykorzystywac Internet jako medium
pozwalajgce na przekazywanie wiedzy. Ma to na celu
gtébwnie zwiekszenie zaangazowania uczestnikow
szkolen i tym samym przyswojenie przez nich wigkszej
liczby informacji. Udostepnienie pracownikom platformy
internetowej samo w sobie nie powoduje zwiekszenia
zaangazowania W proces uczenia sie. Bardzo wazna
jest motywacja do uczenia sie. Dlatego tez dziaty BHP
i szkolenia organizujg konkursy wiedzy z zakresu
znajomosci przepiséw BHP, w ktérych przewidziane sa
atrakcyjne nagrody. Powoduje to wzrost zaintereso-
wania pracownikéw tego rodzaju platformami i wplywa
na ich zaangazowanie w proces ciggtego doskonalenia
sie poprzez pogtebianie wiedzy [16]. Organizowane
przez specjalisttw z ITG KOMAG konkursy BHP dla
zaktadow gorniczych cieszg sie z roku na rok coraz
wiekszg popularnoscig. Na rysunku 9 przedstawiono
fotografie z finatu konkursu jaki odbyt sie w 2014 roku
w Zakfadzie Gérniczym Janina.

Rys. 9. Finat konkursu BHP — Zakfad Goérniczy Janina 2015
[opracowanie wiasne]

Dziatania zwigzane z realizacjg konkursu BHP
obejmujg m. in.: przygotowanie materiatéw promocyjnych,
opracowanie i udostepnienie platformy internetowej
oraz organizacje finatu konkursu. Kluczowym i praco-
chtonnym dziataniem w tym zakresie byto przygoto-
wanie bazy 600 pytan z zakresu BHP, prawa pracy
oraz prawa geologicznego i goérniczego. Rozbudowana
baza pytan o zréznicowanym poziomie trudnosci
sprawita, ze uczestnicy konkursu mogli wykazac sie
wszechstronng wiedzg z wielu dziedzin, co stanowito
0 wysokim poziomie merytorycznym konkursu.

5. Podsumowanie

W artykule przedstawiono przyktady rozwigzan
z oferty Laboratorium Metod Modelowania i Ergonomii
ITG KOMAG wspomagajagcych ksztattowanie bezpie-
cznych warunkéw pracy z uzyciem technologii
informatycznych. Opisane rozwigzania mozna imple-
mentowaé zaréwno na etapie projektowania maszyn,
jak i podczas ich eksploatacji. Poniewaz nie wszystkie
problemy zwigzane z obstugg maszyn mozna
eliminowac na etapie projektowania, konieczne jest ich
uwzglednienie w kolejnych etapach cyklu Zycia
maszyny. Dlatego tez istotny jest prawidtowy przeptyw
informacji pomiedzy producentem/dostawcg maszyny
a uzytkownikiem. Opracowane w ITG KOMAG metody
rozpowszechniania wiedzy w zakresie bezpiecznych
metod pracy z jednej strony wymagajg transferu wiedzy
na linii producenci maszyn gorniczych - zaktady gérnicze,
a z drugiej - pozwalajg jg wykorzystac.
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drinz. Andrzej FIGIEL
Instytut Techniki Gérniczef KOMAG

Certyfikacja oraz wydawanie opinii w sprawie wyrobow
dopuszczanych do stosowania w zaktadach gorniczych
przez Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG

Streszczenie

W artykule przedstawiono dziatalnos¢ Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG, jako akredytowanej jednostki
certyfikujgcej, posiadajgcej rowniez uprawnienia jednostki
notyfikowanej, do prowadzenia proceséw certyfikacji oraz
opiniowania w sprawie wyroboéw dopuszczanych do
stosowania w zaktadach gomiczych. Rzetelnie i fachowo
przeprowadzone procesy certyfikacji i opiniowania sg
gwarancjg przekazania uzytkownikom  wyrobow
bezpiecznych, spetniajgcych wymagania techniczne
i odpowiadajgcych aktualnemu poziomowi wiedzy
technicznej.

Summary

Activity of the KOMAG Institute of Mining Technology
as the accredited certifying body, which is also
authorized as the notified body to certify and to give
opinions about the products to be approved for use in
mining plants, is presented. Reliable and professional
certification and opinions guarantee that the products
delivered to the users are safe, meet the technical
requirements and are state-of-the-art.

Stowa kluczowe: ocena zgodnoS$ci, certyfikacja, akredytacja, notyfikacja, jednostka certyfikujgca wyroby
Keywords: assessment of conformity, certification, accreditation, notification, certifying body

1. Wstep

Instytut Techniki Gorniczej KOMAG prowadzi od
1971 roku dziatalnos¢ w zakresie badan i oceny
maszyn gorniczych. Poczgtkowo, badania i ocena ich
wynikéw (atestacja) obejmowaty swoim zakresem jedynie
maszyny wyciggowe goérniczych wyciggdw szybowych.
Celem atestacji byto wykazanie zgodnosci budowy
i dziafania maszyn wyciggowych z warunkami i wymogami
zawartymi w obowigzujgcych przepisach, normach
i aktach normatywnych, ktére w miare rozwoju nauki,
techniki i technologii produkcji sukcesywnie sie zmieniaty.

Zarzadzeniem nr 37 Ministerstwa Przemystu z dnia
13 stycznia 1989 r. w sprawie dopuszczania maszyn
i urzgdzen do stosowania w podziemnych wyrobiskach
gorniczych [2] rozszerzono zakres maszyn i urzgdzen
gorniczych podlegajgcych dopuszczeniu. W Centrum
Mechanizacji Goérnictwa KOMAG 29 marca 1991 r.
utworzono Zaklad Badan Atestacyjnych - jednostke
organizacyjng upowazniong przez Ministra Przemystu
do przeprowadzania badan iwydawania orzeczen
atestacyjnych maszyn wyciggowych, kombajnoéw
Sscianowych, przenosnikéw zgrzebtowych, strugéw
weglowych, przenosnikow tasmowych, wentylatoréw
lutniowych, odpylaczy suchych i mokrych, kombajnéw
chodnikowych, tadowarek gasienicowych, wozow
i manipulatoréw wiertniczych, kolejek linowych podwie-
szonych i spggowych, kotowrotéw i ciggnikow linowych,
wiertarek obrotowo-udarowych i mtotow hydraulicznych,
agregatow hydraulicznych, pomp wirnikowych do wody,
silnikow hydraulicznych, lokomotyw gorniczych spalino-

wych, strumienic powietrznych oraz wyposazenia
elektrycznego maszyn i urzgdzen gorniczych.

Wraz z wejsciem Polski do Unii Europejskiej
(1 maja 2004 r.) i przyjeciem dyrektyw nowego podejscia,
zmianie ulegt sposéb potwierdzania zgodnosci wyrobow
z wymaganiami dotyczgcymi bezpieczehstwa. Obecnie
podstawg oceny wyrobéw z wymaganiami bezpieczenstwa
jest ustawa z 30 sierpnia 2002 r. [3] oraz rozporzadzenia
wiasciwych ministréw wdrazajgce dyrektywy nowego
podejscia Unii Europejskiej do krajowego systemu
prawnego.

Dopuszczanie wyrobéw do stosowania w zaktadach
gorniczych zostato utrzymane, jednak zakres wyrobéw
podlegajgcych  dopuszczeniu  ulegt  znacznemu
ograniczeniu. Bezposrednim powodem utrzymania
oceny dokonywanej w ramach procedury, ktérej zasady
obecnie reguluje ustawa z dnia 9 czerwca 2011 r. -
Prawo geologiczne i goérnicze [4], bylo wylgczenie
pewnych rodzajéow wyrobow z postanowien dyrektywy
odnoszgcych sie do maszyn [5] oraz urzadzen
elektrycznych [6], jak rowniez koniecznos¢ oceny
poprawnosci wspotpracy maszyn i urzgdzen tworzgcych
systemy technologiczne (kompleksy scianowe i chodni-
kowe) oraz systemy bezpieczenstwa.

2. Zaklad Badan Atestacyjnych Jednostka
Certyfikujagca ITG KOMAG - zakres
uprawnien

W odniesieniu do wyrobow, ktérych stosowanie
w zaktadach gorniczych jest zwigzane z najwiekszym
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ryzykiem, procedury oceny zgodnosci z wymaganiami
bezpieczenstwa przeprowadzajg akredytowane jednostki
certyfikujgce. W Instytucie Techniki Gorniczej KOMAG
zadania akredytowanej jednostki certyfikujacej wyroby,
wydajgcej opinie w sprawie wyrobéw dopuszczanych
do stosowania w zaktadach gorniczych oraz jednostki
notyfikowanej w odniesieniu do wymagan dyrektyw Unii
Europejskiej, realizuje wydzielona komorka organizacyjna
- Zaktad Badan Atestacyjnych Jednostka Certyfikujgca.

Podstawg dziatalnosci Zaktadu Badan Atestacyjnych

Jednostki Certyfikujgcej jest:

akredytacja nr AC 023, udzielona przez Polskie
Centrum Akredytacji, do certyfikacji maszyn
i urzadzen, gtéwnie przeznaczonych do stosowania
w zaktadach gémiczych (od 1993 r.) oraz do wydawania
opinii w sprawie wyrobow dopuszczanych do
stosowania w zakfadach goérniczych, na postawie
art. 113 ust. 3 ustawy z dnia 9 czerwca 2011 r.
— Prawo geologiczne i gornicze [4] (od 2014 r.),

akredytacja nr AC165, udzielona przez Polskie
Centrum Akredytacji, do certyfikacji systemow
zarzagdzania jakoscig (od 2012 r.),

upowaznienie wynikajace z art. 113 ust. 3 ustawy
zdnia 9 czerwca 2011 r. - Prawo geologiczne
i gornicze [4] do badan i oceny wyrobow dopu-
szczanych do stosowania w zaktadach goérniczych:
elementéw goérniczych wyciggéow szybowych {j:
maszyn  wyciggowych, urzadzen sygnalizacji
i facznosci szybowej, wciggarek wolnobieznych, kot
linowych oraz wyrobéw stosowanych w wyrobiskach
podziemnych m.in. urzadzen transportu linowego,
kolejek podwieszanych, kolejek spggowych, wozow
do przewozu o0s6b, wozéw specjalnych, maszyn
i urzadzen elektrycznych, aparatury tgczeniowej na
napiecie powyzej 1 kV pradu przemiennego lub
powyzej 1,5 kV pradu statego, systemow tgcznosci,
bezpieczenstwa i alarmowania, a takze zintegro-

wanych  systeméw  sterowania  kompleksow
wydobywczych i przodkowych,
notyfikacja Komisji Europejskiej (nr 1456) do

wypetniania zadan okreslonych w dyrektywach:
2006/42/WE (maszynowej) [5], 94/9/WE (ATEX) [1],
2006/95/WE (LVD) [6], 2009/48/WE (Safety of Toy)
[7], w tym m.in. do przeprowadzania procedury
badania typu WE: maszyn szynowych (lokomotyw
i wézkoéw hamulcowych), hydraulicznych obudoéw
zmechanizowanych, silnikéw spalinowych, urzadzen
i systemow ochronnych przeznaczonych do uzytku
w przestrzeniach zagrozonych wybuchem, zabawek
oraz do zatwierdzania systemoéw jakosci produ-
centow urzadzen budowy przeciwwybuchowej,

upowaznienia wynikajagcego z rozporzgdzenia
Ministra Gospodarki z dnia 9 czerwca 2006 r. [8]
zmieniajgcego rozporzgdzenie w sprawie bezpie-
czenstwa i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego

w podziemnych zaktadach goérniczych [9] do
wydawania oceny zdolnosci podmiotéw gospodarczych
do wykonywania remontéw urzadzen budowy
przeciwwybuchowe;.

Obszary dziatalnosci Instytutu Techniki Gorniczej

KOMAG, jako akredytowanej jednostki certyfikujgcej
wyroby w zakresie potwierdzania zgodnosci wyrobéw

certyfikowanych

i dopuszczanych do stosowania

w zaktadach gorniczych z wymaganiami bezpieczenstwa
przedstawiono na rysunku 1. Cechy konstrukcyjne wyrobow
sg weryfikowane m.in. w toku badanh przeprowadzonych
przez akredytowane laboratoria Instytutu KOMAG [14].
Pozytywne wyniki badan laboratoryjnych oraz oceny
wyrobéw zakonczone wydaniem przez Zaktad Badan
Atestacyjnych ITG KOMAG:

certyfikatu - sg podstawg do wprowadzenia ich do
obrotu handlowego,

opinii (,Wynikéw badan”) — sg podstawag wydania
decyzji przez Prezesa Wyzszego Urzedu Goérniczego
dopuszczajgcej na ich stosowanie w zakfadach
gorniczych  (dotyczy  wyrobéw  wymienionych
w rozporzadzeniu Rady Ministréw z dnia 30
kwietnia 2004 r. w sprawie dopuszczania wyrobow
do stosowania w zaktadach gérniczych [10]).

Sprawdzenie cech konstrukcyjnych wyrobg
Akredytowane laboratorium ba

Badanie wyrobow w ramach
procedury dopuszczeniowe)
Akre a

Certyfikacja
Akredyt /

/no iflub
jednostka certyfiku

Prezes

Wyzszego Urzedu Gérniczego
jako organ nadzoru rynku

Decyzja Prezesa
Wyzszego Urzedu Gorniczego

Rys.1. Badanie i ocena maszyn i urzadzeh gorniczych
prowadzona przez ITG KOMAG
[zrodio: opracowanie wtasne]

Dziatalnos¢ certyfikacyjna Zakfadu Badan

Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej ITG KOMAG

odbywa sie zgodnie z systemem zarzadzania,
spetniajgcym  wymagania norm  PN-ENISO IEC
17065:2013-03 [11] (certyfikacja wyrobéw) oraz

PN-EN ISO IEC 17021:2011 [12] (certyfikacja systemdéw
zarzadzania), natomiast wydawanie opinii w sprawie
wyrobéw dopuszczanych do stosowania w zaktadach

gorniczych,
wydanym przez Polskie Centrum Akredytacji

zgodnie z dokumentem DAC-21 [13]
przy

wspotpracy z Wyzszym Urzedem Gérniczym.

uznaniem przez krajowg

Akredytacje udzielone ITG KOMAG sg formalnym
jednostke akredytujaca

(Polskie Centrum Akredytaciji) kompetencji jednostki
certyfikujgcej wyroby i systemy zarzadzania jakoscig.
Oznacza to m.in., ze w swojej dziatalnosci Zakfad
Badan Atestacyjnych Jednostki Certyfikujgcej, kieruje
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sie zasadami gwarantujgcymi bezstronnosc¢, poufnosé
i wiarygodnos¢ wynikdw uzyskiwanych w ramach
stosowania programoéw certyfikacji wyrobow i systemow
jakosci.

Zadania realizowane przez Zaktad Badan
Atestacyjnych Jednostke Certyfikujgcg Instytutu Techniki
Gorniczej KOMAG, jako jednostki notyfikowanej oraz
producentow urzadzen budowy przeciwwybuchowej,
w ramach procedur (modutéw) oceny zgodnosci
okreslonych  w dyrektywie  94/9WE  ATEX [1],
przedstawiono w tabeli 1.

Procedury oceny zgodnosci wg dyrektywy
94/9/WE ATEX [zrodio: opracowanie wlasne]

Tabela 1
[ wmooue | PRODUCENT JEDN. NOTYFIK.
T = °
w £ T w ]
= ] o -] o g
= o £
< E E S 3 ¢ 58 3_} @
S < § 53 § & £ |§82us
(=} i > SE L] £ g g
= Q o2 SE s £ B >R
¥ x o - o o = o E - 8 5
w 2 $2 ZF ¢ I o -1 s ]
3 a 85 2§ ¥ & S5 3 g_ﬁ 228 ©
o o OF |25 2 —= £ g3
x & e BE o = ] > = c
& & e e f o5 ¢ fREERCE
A Wewnetrzna kontrola produkcji [iPed X X X
B. Badanie typu w; + Zgodnosé x X X
z pem w oparciu o:
C wew. kontrole produkcji
. oraz badanie wyrobow X S X
pod nadzorem
D zapewnienie jakosci
procesu produkcji X X X
E zapewnienie jakosci
wyrobow X X | X X
F weryfikacje
wyrobu X x x x
G Weryfikacja jednostkowa X X X X x

3. Ocena zgodnosci warunkiem bezpiecznego
stosowania maszyn i urzadzen w zaktadach
gorniczych

Dziatalnos¢ Zaktadu Badan Atestacyjnych Jednostki

Certyfikujgcej, przyczynia sie do zapewnienia
bezpieczenstwa konstrukcji i stosowania maszyn
i urzgdzen w zaktadach gorniczych, poprzez

niezalezne i bezstronne (jako tzw. ,trzecia strona”)
dokonywanie oceny zgodnosci maszyn i urzadzen
z kryteriami technicznymi, na etapie wprowadzania ich
do obrotu handlowego.

Podstawowym celem oceny zgodnosci jest
weryfikacja przyjetych rozwigzan konstrukcyjnych
w aspekcie bezpieczenstwa. Badania i ocena wyrobu
ma dostarczy¢ producentowi informacji, czy produko-
wany przez niego wyréb jest bezpieczny oraz czy moze
zadeklarowaé jego zgodno$¢ z majgcymi zastosowanie
wymaganiami technicznymi. Konstrukcje maszyn
i urzadzen gorniczych, ktore przeszty z wynikiem
pozytywnym proces oceny w ramach certyfikacji i/lub
wydawania opinii, nalezy uzna¢ za spetniajgce
aktualnie obowigzujgce wymagania bezpieczenstwa.
W zwigzku z tym dziatalnos¢ Zaktadu Badan
Atestacyjnych  Jednostki Certyfikujgcej dostarcza

producentom dowoddéw zgodnosci wyrobéw
a uzytkownikom  gwarancji, ze  zadeklarowane
wiasnosci wyrobow i ich parametry, sg zapewnione.

Podczas rozpatrywania zagadnien zwigzanych
z bezpieczehstwem stosowania maszyn iurzgdzen
w podziemnych wyrobiskach zaktadow goérniczych, nie
nalezy rozpatrywac tylko ich cech konstrukcyjnych, ale
rowniez czynniki zwigzane z ich pracg w systemach
technologicznych. Stuzy temu ocena kompleksow
wydobywczych i przodkowych uwzgledniajgca m.in.
kompatybilnos¢ wspdtpracujgcych ze sobg maszyn,
warunki ich stosowania, bezpieczenstwo przeciw-
wybuchowe, dobodr urzadzen elektrycznych do kategorii
zagrozen wystepujgcych w przewidywanym miejscu
pracy, jak réwniez wymagana przepisami gorniczymi,
funkcjonalnos¢, prowadzona przez specjalistow jednostki
certyfikujgcej.

Kolejnym  istotnym elementem  zapewnienia
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow, sg informacje
zawarte w instrukcji przekazywanej uzytkownikowi
wraz z maszyng lub urzadzeniem. Specjalisci jednostki
certyfikujgcej weryfikujg jej kompletnos¢ i zawartoscé.
Sprawdzajg, czy znajdujg sie w niej wszystkie niezbedne
informacje dotyczgce: transportu, przemieszczania,
magazynowania, uruchomienia, eksploatacji, utrzymania
w ruchu (konserwacji), wytgczenia z ruchu, demontazu,
pozbywania sie, jak réwniez postepowania w sytuacjach
awaryjnych, oraz czy informacje zawarte w dokumentacji
jednoznacznie identyfikujg przeznaczenie wyrobu, czy
okreslajg prawidtowe i bezpieczne uzytkowanie oraz
czy ostrzegajg o ryzyku resztkowym i zagrozeniach
zwigzanych z niedozwolonymi sposobami eksploatacji.

Pozytywny wynik oceny wyrobu, przeprowadzonej
w Zaktadzie Badah Atestacyjnych Jednostce
Certyfikujgcej, oznacza, ze spetnia on wymagania
techniczne, informacje dotyczace obstugi i ostrzezenia
0 zagrozeniach sg naniesione na wyréb oraz
uzytkownik ma dostep do kompletnej i wyczerpujgcej
instrukcji. Wszystkie ww. elementy oceny wptywajg na
bezpieczne stosowanie maszyn i urzagdzen w zaktadach
gorniczych.

4. Podsumowanie

Tradycja Instytutu Techniki Goérniczej KOMAG
w zakresie dziatalnosci zwigzanej z oceng maszyn
i urzgdzen gorniczych siega kilkudziesieciu lat. Obecna
dziatalno$¢ zwigzana z oceng zgodnosci wyrobow jest
prowadzona w oparciu o wiasne zaplecze badawcze,
systemy zarzgdzania spetniajgce najnowsze standardy
Swiatowe (normy serii ISO/IEC), kompetentng kadre
inzynieryjng oraz wdrozone procedury oceny zgodnosci
(programy certyfikacji). Akredytacja Polskiego Centrum
Akredytacji przyczynia sie¢ do ciggtego doskonalenia

programoéw  certyfikacji wyrobéw i  systemow
zarzadzania jakoscig oraz stanowi potwierdzenie
rzetelnosci oraz bezstronnosci procesow oceny.
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Zaufanie do prowadzonej przez Zaktad Badan
Atestacyjnych Jednostke Certyfikujgcg dziatalnosci nie

jest tylko wynikiem nadzoru krajowej jednostki
akredytujgcej — jest réwniez wynikiem kompetenciji
technicznych  istosowanych w jednostce zasad

etycznych, czego potwierdzeniem jest wieloletnia
wspotpraca z zaktadami gorniczymi i producentami
maszyn i urzadzen gorniczych. Producenci i ich klienci

(uzytkownicy) mogg by¢é pewni, ze wyroby
certyfikowane lub pozytywnie ocenione w ramach
opiniowania przez ITG KOMAG charakteryzujg
sie poziomem bezpieczehAstwa  wyznaczonym

w dokumentach odniesienia (normach, przepisach).
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95/16/WE (MD).

6. Dyrektywa 2006/95/WE Parlamentu Europejskiego
i Rady z dnia 12 grudnia 2006 r. w sprawie
harmonizacji ustawodawstw panstw czionkowskich
odnoszgcych sie do sprzetu elektrycznego
przewidzianego do stosowania w okreslonych
granicach napigcia.

10.

11.

12.

13.

14.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady
2009/48/WE z dnia 18 czerwca 2009 r. w sprawie
bezpieczenstwa zabawek.

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
9 czerwca 2006 r. zmieniajgce rozporzadzenie
w sprawie bezpieczehstwa i higieny pracy,
prowadzenia ruchu oraz specjalistycznego
zabezpieczenia przeciwpozarowego w podziemnych
zaktadach gorniczych (Dz.U. Nr 124 z 2006 r.,
p0z.863).

Rozporzadzenie Ministra Gospodarki z dnia
9 czerwca 2006 r. w sprawie bezpieczenstwa
i higieny pracy, prowadzenia ruchu oraz
specjalistycznego zabezpieczenia przeciwpozarowego
w podziemnych zaktadach goérniczych (Dz.U.
Nr 139 z 2002 r. poz.1169).

Rozporzadzenie Rady Ministrow z dnia 30 kwietnia
2004 r. w sprawie dopuszczania wyrobow do
stosowania w zaktadach gorniczych (Dz.U. Nr 99,
poz. 1003 wraz z pézniejszymi zmianami).

PN-EN ISO/IEC 17065:2013-03 Ocena zgodnosci.
Wymagania dla jednostek certyfikujgcych wyroby,
procesy i ustugi.

PN-EN ISO/IEC 17021:2011 Ocena zgodnosci.
Wymagania dla jednostek prowadzgcych audity
i certyfikacje systemoéw zarzadzania

Wytyczne DAC-21 Program akredytacji jednostek
certyfikujgcych wydajgcych opinie w sprawie
wyrobdw dopuszczanych do stosowania w zaktadach
gorniczych. Wydanie 1. PCA Warszawa 2014.

Figiel A., Zajgc R.: Znaczenie akredytowanych
badan laboratoryjnych w procesie oceny zgodnosci
wyrobéw. Problemy Jakosci 2014 nr 7-8 s. 26-31,
ISSN 0137-8651.
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mgr Ewa HORDYNIAK
Instytut Techniki Gérniczef KOMAG

KOMAG w Europejskiej Przestrzeni Badawczej

Streszczenie

Instytutu  Techniki Goérniczej KOMAG w
Europejskiej Przestrzeni Badawczej rozpoczgt sie
Jeszcze przed przystgpieniem Polski do  Unii
Europejskiej. W artykule przedstawiono realizacje
projektéw badawczych wspétfinansowanych przez
Komisje Europejskg, oraz droge jakg przeszedt
KOMAG stajgc sie jedng z najlepszych jednostek
badawczych w Europie.

Udziat

Summary

KOMAG Institute of Mining Technology has joined the
European Research Area before Poland entered the
European Union. Realization of research projects
co-financed by the European Commission and the
way KOMAG came to become one of the best
research centres in Europe are presented.

Wspétpraca miedzynarodowa ITG KOMAG od
poczatku jego istnienia byla waznym aspektem
dziatalno$ci. Przystgpienie Polski do Unii Europejskiej
umozliwito nam nawigzanie kontaktéw z czotowymi
osrodkami naukowymi i przemystowymi w Europie.
Jednakze w ramach integracji ze Wspdlnotg, juz
w 2002 roku KOMAG ztozyt wniosek projektowy do 5.
Programu Ramowego Badan, Rozwoju Technicznego
i Prezentacji Unii Europejskiej - jako podmiot z kraju
stowarzyszonego — i uzyskat dofinansowanie projektu
nastawionego na nawigzywanie wspotpracy miedzyna-
rodowej ,Centrum Doskonatosci MECHSYS”.

*x X %
* *
* *

{'\A l:fl_l('V('k

***

Rys. 1. Logo projektu MECHSYS

Gtéwnymi celami projektu byty:
— doskonalenie i umocnienie rozwoju naukowego

i technicznego KOMAG-u w celu petniejszej
integracji z Europejskg Przestrzenig Badawczg,

— dalsze wdrazanie zaawansowanych technik i tech-
nologii przyjaznych $rodowisku, w szczegdlnosci
w zakresie badania relacji czlowiek-maszyna-
Srodowisko,

— zdobywanie wiedzy i technologii dla nowych
generacji wielofunkcyjnych, bardziej wydajnych,
bezpiecznych, ergonomicznych i przyjaznych dla
srodowiska systemdw mechanicznych.

Srodkami  stuzgcymi do realizacji tych celéw byty
miedzynarodowe warsztaty i konferencje, w ktérych
uczestniczyli wybitni specjalisci z kraju i zagranicy, oraz
wyjazdy specjalistdw z ITG KOMAG do wiodgcych
europejskich osrodkow naukowych.

W 2003 roku nowo nawigzane kontakty
zaowocowaly  zaproszeniem naszego Instytutu
(wtedy jeszcze Centrum Mechanizacji Goérnictwa)

do wspotpracy w ramach miedzynarodowego projektu
badawczego IAMTECH, wspdéifinansowanego przez
Fundusz Badawczy Wegla i Stali. Podstawowym
zadaniem projektu bylo podniesienie wydajnosci
drgzenia chodnikow dzieki zastosowaniu zaawanso-
wanych technologii informatycznych i automatyzaciji
procesu utrzymania ruchu. Konkretna wspotpraca
naukowa w miedzynarodowym gronie wykazata
potencjat Instytutu KOMAG i mozliwosci, umiejetnosci
oraz kompetencje naszego zespotu naukowcow
i konstruktorow. Dalismy sie pozna¢ jako solidny
partner, co zaowocowato zaproszeniami do kolejnych
projektéw, nie tylko w ramach Funduszu Badawczego
Wegla i Stali.

Rys. 2. Wizualizacja gtéwnych elementéw kombajnu
chodnikowego
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Specjalisci  ITG  KOMAG
doswiadczenia w realizacji projektéw naukowych
w  miedzynarodowych konsorcjach, gdy =zostali
postawieni przed wielkim wyzwaniem — KOMAG zostat
zaproszony do jednego z najwiekszych projektéw
badawczych realizowanych w Europie w ramach 6.
Programu Ramowego  ds. Badan, Rozwoju
Technicznego i Prezentacji. Projekt VIRTHUALIS,
bo o nim mowa, byt tzw. projektem zintegrowanym,
o budzecie przekraczajgcym 14 milionéw euro w skfad
ktorego konsorcjum wchodzito 49 firm z 17 krajow.
Tytut projektu brzmial: ,Zastosowanie wirtualnej
rzeczywistosci i czynnika ludzkiego dla podniesienia
bezpieczenstwa”, a jego celem byto ograniczenie
zagrozen w zaktadach produkcyjnych i obiektach
magazynowych poprzez stworzenie systemu pozwala-
jacego na ocene wptywu wszelkich modyfikacji
technicznych na prace operatdbw maszyn i urzadzen.
System skierowany byt do oséb zajmujgcych sie
praktycznymi zagadnieniami bezpieczenstwa w zaktadach
przemystowych. Rezultatem projektu byla nowa

zaczeli  nabierac

technologia, powstata poprzez potaczenie czynnika
ludzkiego i technik wirtualnej rzeczywistosci.

Rys. 3. Pokaz techniki rzeczywistosci rozszerzonej
na Politechnice w Mediolanie

W 2005 roku zaproszono ITG KOMAG do kolejnego
projektu w ramach 6. Programu Ramowego. Tym
razem byt to projekt skrajnie odlegty od tematyki
gorniczej. ENHIP — projekt zainicjowany przez mate
i Srednie przedsiebiorstwa hiszpanskie, potrzebujgce
nowych, ergonomicznych narzedzi chirurgicznych.
Miat on na celu opracowanie instrumentarium zaréwno
dla otwartych operacji stawu biodrowego, jak i dla
chirurgii nieinwazyjnej, z uwzglednieniem kryteriéw
ergonomii dla poprawy warunkéw pracy chirurgéw
w czasie przeprowadzania operaciji.

Rys. 4. Wizualizacja pozycji chirurga w trakcie operaciji

W tym samym 2005 roku, dzieki kontaktom
z parterami francuskimi, zaproponowano specjalistom
z ITG KOMAG realizacje projektu w ramach
najstarszego europejskiego programu naukowego -
COST (European Cooperation in Science and
Technology). Program ten ukierunkowany jest na
prowadzenie badan podstawowych oraz prac
badawczych stanowigcych pomost pomiedzy
badaniami podstawowymi a pracami rozwojowymi.
Projekt COST-356-EST: ,Dziatania w kierunku
wymiernego zdefiniowania transportu o zréwnowazonym
oddziatywaniu na srodowisko” miat na celu zinte-
growanie europejskiej wiedzy w zakresie oceny
Srodowiskowo zréwnowazonych aspektéw politycznych
z technologiami transportu oraz opracowanie
zharmonizowanych metod w celu stworzenia lepszych
wskaznikéw srodowiskowych.

Silna pozycja KOMAG w branzy gorniczej, oraz
opinia solidnego partnera  zaowocowaty kolejnymi
propozycjami opracowania innowacyjnych rozwigzan
do Funduszu Badawczego Wegla i Stali, a takze coraz
liczniejszymi zaproszeniami od partneréw z catej
Europy. W efekcie przez kolejne lata Instytut realizowat
nastepujgce projekty badawcze: NEMAEQ (,Nowe
kierunki mechanizacji i automatyzacji maszyn i urzadzen
Scianowych i chodnikowych”), ADRIS (,Inteligentny
uktad drazenia chodnikéw”), MINTOS (,Poprawa
efektywnosci oraz bezpieczenstwa prowadzenia prac
w gorniczym transporcie podziemnym”).

Rok 2008 byt szczegodlnie wazny dla uczestnictwa
ITG KOMAG w Europejskiej Przestrzeni Badawczej.
Dyrektor Instytutu ztozyt wniosek o przystgpienie
KOMAG-u do miedzynarodowej organizacji EURACOAL.
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EURACOAL — The European Association for Coal
and Lignite, to miedzynarodowa organizacja
zrzeszajgca producentdow oraz importerow wegla
kamiennego i brunatnego, oraz instytuty badawcze
dziatajgce w branzy wydobywczej. Obecnie w
dziatalnosci EURACOAL aktywnie uczestniczy 35 firm
i organizacji z 20 krajow. Najwazniejszym celem
dziatalnosci tego stowarzyszenia jest zwracanie uwagi
europejskiej opinii publicznej i elit politycznych na
znaczenie wegla jako surowca strategicznego oraz
bezpiecznego i zrownowazonego zrédta energii
w Europie.

Rys. 5. Okno aplikacji symulacyjnej pracy kombajnu
chodnikowego

Diugie lata dziatalnosci - zalgzek tej organizaciji
powstat juz w 1952 roku — uczynit z EURACOAL
znaczgcego gracza na politycznej scenie Europy.
Obecnie brukselskie przedstawicielstwo EURACOAL
blisko  wspotpracuje z  Komisjg  Europejska
i Parlamentem Europejskim, stanowigc gtos doradczy
oraz ekspercki we wszelkich sprawach zwigzanych
z przemystem weglowym w Europie.

Obecnos¢ Instytutu KOMAG w tak prestizowej
organizacji zaowocowata nowymi kontaktami oraz
mozliwoscig uzyskania eksperckich porad dotyczacych
wnioskdow  projektowych sktadanych do Funduszu
Badawczego Wegla i Stali. Instytut KOMAG aktywnie
uczestniczy w pracach Komisji Technicznej EURACOAL,
i dzieki tym doswiadczeniom oraz rekomendacji
udzielonej przez EURACOAL, Dyrektor ITG KOMAG,
pani dr inz. Matgorzata Malec, sprawuje funkcje
eksperta Komisji Europejskiej, oceniajagcego wnioski
projektowe sktadane przez jednostki z catej Europy do
Funduszu Wegla i Stali.

W latach 2009 i 2010 rozpoczeto nowe projekty,
o0 bardzo réznorodnych zrodtach finansowania,
realizowane w ramach 6. Programu Ramowego
(projekt i-Protect), Funduszu Wegla i Stali (projekty

EMIMSAR i MINFIREX), a takze programu ,Uczenie
przez cate zycie” (projekt Osteoform).

Wizerunek KOMAG-u na arenie miedzynarodowe;j,
jak réwniez opinia o0 jego rzetelnosci sprawity,
ze kazdego roku specjalisci zapraszani sg do
wspotpracy w ramach projektéw, skladanych do
Komisji Europejskiej przez najlepsze europejskie

jednostki badawcze.

Rys. 6. Symulacja akcji ratowniczej

Rok 2012 to kolejny krok milowy uczyniony przez
specjalistow naszego Instytutu. Projekt o akronimie
INREQ, ktérego pomystodawcg i koordynatorem jest
KOMAG, uzyskat wysoka ocene ekspertow Komisji
Europejskiej i przyznano mu finansowanie z Funduszu
Badawczego Wegla i Stali. Projekt ten, zatytutowany
~Zwiekszenie poziomu efektywnosci pracy ratownikow
i ich bezpieczenstwa, zaangazowanych w dziatania
wysokiego ryzyka, poprzez projektowanie innowa-
cyjnych systemow sprzetu ratowniczego” zwigzany jest
Scisle z poprawg efektywnosci prowadzenia akcji
ratowniczych podczas katastrof w goérnictwie podzie-
mnym. Roéwnolegle zaktada sie osiggniecie wzrostu
poziomu bezpieczehAstwa oraz komfortu pracy
ratownikow. Postawione cele zamierza sie osiggngc¢
przez zaprojektowanie szeregu prototypowych, a takze
eksperymentalnych urzgdzen. Koordynacja miedzy-
narodowego projektu realizowanego przez 7 firm
z 5 krajow jest nowym wyzwaniem, z ktdérego nasi
specjalisci wywigzujg sie bardzo sprawnie, pomimo
powaznych zawirowan w europejskiej gospodarce
i kryzysu, ktéry odcisngt swoje pietno na sytuacji
niektoérych partnerow.

Instytut KOMAG swoje korzenie ma w przemysle
goérniczym, ale zdajgc sobie sprawe z uwarunkowan
gospodarczych od lat poszukuje nowych mozliwosci,
branz i rynkéw, na potrzeby ktérych madgiby
opracowywac innowacyjne rozwigzania. | wtasnie dzieki
takiej dywersyfikacji specjalnosci naukowych coraz
czesciej Instytut uczestniczy w realizacji projektow
w dziedzinach bardzo odlegtych od gornictwa.
W ostatnich 2 latach byty to projekty LAPFORM —
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Jnternetowy kurs ksztatcenia zawodowego w dziedzinie
przestrzegania zasad ergonomii w laparoskopii przez
chirurgdbw oraz projektantdw narzedzi chirurgicznych”
oraz niedawno rozpoczety Trans4OrthoMIS -
.SzKkolenie zawodowe on-line na temat ergonomii
w  matoinwazyjnych  ortopedycznych  zabiegach
chirurgicznych”.

Rys. 7. Operacja technikg laparoskopii

Specjalisci ITG KOMAG biorg corocznie udziat
w realizacji przynajmniej jednego nowego projektu
w ramach Funduszu Badawczego Wegla i Stali.
Obecnie oczekujemy na rozpoczecie negocjacji przed
podpisaniem  kontraktu na realizacje projektu
BEVEXMIN, ktérego realizacja rozpocznie sie 1 lipca
biezgcego roku.

W sumie od 2003 roku ITG KOMAG uczestniczyt
w realizacji 16 projektow miedzynarodowych, wspot-
finansowanych przez Unie Europejskg, w ramach
siedmiu réznych programow i uzyskat wsrod jednostek
europejskich marke warto$ciowego partnera, ktérego
zakres wiedzy i umiejetnos$ci plasujg wsrdd najlepszych
jednostek badawczych w Europie.

Artykut wptynat do redakcji w lipcu 2015 r.
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Instytut Techniki Gérniczejf KOMAG

Dziatalnos¢ ITG KOMAG w rozpowszechnianiu wiedzy

treszczenie

W  kazdej dziedzinie  nauki  przekazywanie
i rozpowszechnianie wynikow badan jest bardzo
wazne, gdyz tworzy system komunikacji pomiedzy
naukg a przemystem. Przeptyw wiedzy z ITG KOMAG
w sfere przemystowg (praktycznych zastosowan)
odbywa sie poprzez upowszechnianie aktualnego
stanu wiedzy, innowacji i innych osiggnie¢ poprzez
publikacje naukowe, konferencje, seminaria szkoleniowe,
a takze czynny udziat w targach branzowych. Coraz
wieksze znaczenie w przekazywaniu wiedzy ma
obecnie internet.

Summary

Transfer and dissemination of test results is very
important in each field of science, as they create
connection between science and industry. Transfer of
knowledge from the KOMAG Institute of Mining
Technology to industry (practical applications) is
realized by dissemination of present state of the art,
innovation and other achievements through scientific
publications, conferences, training seminars and
active participation in the fairs. At present, internet
becomes more and more important tool in knowledge
transfer.

Stowa kluczowe: rozpowszechnianie wiedzy, zarzgdzanie informacjg, publikacje naukowe, promocja wynikéw

naukowo-badawczych

Keywords: knowledge dissemination, management of information, scientific publications, promotion of scientific-

and-research results

1. Wstep

Podstawowym, statutowym zadaniem jednostek
naukowych jest prowadzenie badan i upowszechnienie
ich wynikow. Instytut Techniki Goérniczej KOMAG
wyniki  prac  naukowo-badawczych  popularyzuje
poprzez:

— publikacje naukowe, w tym wydawanie kwartalnika
,Maszyny Gornicze” oraz cyklu monografii,

— organizowanie konferencji naukowo-technicznych,

— uczestnictwo specjalistow KOMAG-u w wybranych
konferencjach krajowych i zagranicznych organizo-
wanych przez inne jednostki,

— organizowanie seminariow szkoleniowych,

— promowanie rozwigzan Instytutu KOMAG na targach
i wystawach.

2. Wydawnictwa ITG KOMAG i informacja
naukowo-techniczna

W systemie komunikacji naukowej podstawowymi
dokumentami potwierdzajgcymi dokonania badawcze
sg publikacje naukowe (artykuty, referaty konferencyjne,
monografie). Rola czasopism naukowych w doku-
mentowaniu i rozpowszechnianiu wiedzy jest istotna,

gdyz pelnig one szereg funkcji: podsumowujg
osiggniete wyniki prac naukowo-badawczych, informujg
o wynikach wdrozen, edukujg oraz dokumentujg rozwoj
naukowy pracownikow [7].

Pracownicy Instytutu Techniki Gérniczej KOMAG
corocznie publikujg kilkadziesigt opracowan -
monografii oraz artykutdw w czasopismach krajowych,
zagranicznych i w materiatach konferencyjnych,
prezentujgc w ten sposéb nie tylko swdj dorobek
naukowy, ale takze osiggniecia jednostki. W minionych
10 latach opublikowali fgcznie 830 opracowan,
o roznym charakterze, co przedstawiono na rysunku 1.

Rozdzialy
monografii ;
(31%)

Artyku{y;/

(60%)
Monografie ;

(9%)

~——

Rys. 1. Struktura publikacji naukowych ITG KOMAG
w latach 2005-2015,
[zrédio: opracowanie wiasne na podstawie [9]]
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W ostatnich latach zauwaza sie réwniez wyrazny
wzrost zainteresowania informacjg naukowg i znaczacy
rozwoj metod jej zarzgdzania. Dostrzezono w niej nowy
zasob, ktory przetworzony, stat sie poszukiwanym
i wartosciowym produktem.

Istotng pomoc w gromadzeniu pozyskiwaniu informacii
naukowej i technicznej, szczegdlnie przez mate
i Srednie przedsiebiorstwa odgrywajg dziaty informac;ji
jednostek naukowych, ktére przygotowujg zestawienia
i analizy, na podstawie wszystkich mozliwie dostepnych
danych zamieszczanych w czasopismach naukowych,
materiatach ~ konferencyjnych, réznego  rodzaju
informatorach, katalogach, bazach danych. Korzystanie
z wiedzy tych wyspecjalizowanych osrodkow moze
utatwic¢ poszukiwanie szeregu informaciji [7].

W strukturze KOMAG-u dziata osrodek informac;ji
naukowo-technicznej, ktéry gromadzi informacje
i opracowuje unikalng, specjalistyczng bibliograficzng
baze komputerowg INTE-KOMAG w oparciu
o licencjonowany pakiet Micro CDS/ISIS. Tematyka
bazy obejmuje swoim zakresem szeroko pojetg
mechanizacje gornictwa podziemnego, w tym: maszyny
do urabiania i transportu, obudowy zmechanizowane,
kompleksy sScianowe, urzgdzenia podsadzkowe,
wiertnicze, wentylacyjne i klimatyzacyjne, maszyny
i urzadzenia wyciggowe, zagadnienia z zakresu
przerébki i wzbogacania mechanicznego wegla,
ochrony $rodowiska oraz problematyke zwigzang
z zarzgdzaniem i restrukturyzacjg gornictwa.

Zasieg  chronologiczny  bazy  komputerowej
obejmuje lata od 1985 r. do najnowszych publikaciji,
a sama baza zawiera przeszio 40930 rekorddw,
z ktorych kazdy obejmuje dane bibliograficzne
dokumentu zrodtowego, ttumaczenie tytutu obco-
jezycznego, analize deskryptorowg lub w przypadku
wazniejszych  publikacji  streszczenie  autorskie,
wzglednie komentarz [7].

Wspomniane zasoby umozliwiajg wykonywanie:
o zestawien tematycznych,
o  profili tematycznych w systemie informaciji
biezacej,
serwiséw informacyjnych,
opracowan analityczno-syntetycznych.

W oparciu o informacje z bibliograficznej
bazy INTE-KOMAG wydawany jest miesiecznik
bibliograficzny ,,Nowosci w Swiatowej Literaturze
Gorniczej”, w ktorym opisywanych jest rocznie okoto
1800 pozycji bibliograficznych ze Swiatowej literatury
fachowej, co stanowi niewatpliwg pomoc w poszuki-
waniu nowosci literaturowych. Opracowanie to pozwala
Sledzi¢ nowosci i przemiany zachodzgce w technice
gorniczej i przemysle wydobywczym, a takze porusza
zagadnienia ochrony srodowiska szczegdlnie przemy-
stowego oraz restrukturyzacji przemystu, certyfikacji
i jakosci.

NOWOSCI

W SWIATOWEJ
LITERATURZE
GORNICZEJ

Caerwiec 2013
Ron Wydania XXX

W systemie wymiany informacji naukowej
podstawowym dokumentem potwierdzajgcym dokonania
badawcze jest publikacja naukowa w postaci artykutu
lub monografii.

Wydawany od 1983 r. kwartalnik naukowo-
techniczny ,Maszyny Gornicze” prezentuje prace
naukowe, badawczo-rozwojowe i  wdrozeniowe
w dziedzinie mechanizacji gornictwa, szczegolnie
z zakresu: podziemnych systemdéw mechanizacji
kopalh, przerébki mechanicznej, wptywu systemow
mechanizacyjnych na $rodowisko oraz relacji
ergonomicznych cztowiek-maszyna.

W kwartalniku zamieszczane sg artykuty naukowcow
z wyzszych uczelni, instytutdw oraz uzytkownikow
i producentow maszyn [7].

Kwartalnik ,Maszyny Gornicze” znajduje sie
w wykazie punktowanych czasopism Ministerstwa
Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.

MASZYNY
GORNICZE

1/2015

KWARTALNIK NAUKOWO-TECHNICZNY

Warto podkresli¢, iz od 2013 roku Wydawnictwo
.,Maszyny  Gornicze” udostepnia na  stronie
www.komag.eu. kolejne roczniki petnotekstowych
wersji artykutdw, a informacje o poszczegdlnych
artykutach sg dostepne w bazach indeksacyjnych.
Kwartalnik jest indeksowany w bazie polskich
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czasopism technicznych - BazTech, oraz w bazie
IC Journal Master List — Index Copernicus.

W ramach dziatalnosci wydawniczej KOMAG
wydaje réwniez monografie, ktére powstajg jako efekty
prac badawczych w celu upowszechnienia jej wynikow.
Monografie kierowane sg do réznych grup odbiorcow:
specjalistbw poszczegodlnych dziedzin nauki oraz
studentow, a takze w przypadku ksigzek wydawanych
w jezykach obcych do specjalistow zagranicznych.

W ostatnich latach KOMAG wydat w ramach serii
wydawniczych [8]:
e Prace naukowe -
Monografie KOMAG - 44 monografie
¢ Innowacyjne Techniki i Technologie
Mechanizacyjne — 15 monografii
e Maszyny i urzgdzenia — 3 monografie.

Dodatkowo od szeregu lat wydawane s3
monografie pokonferencyjne o akronimach KOMEKO,
CYLINDER, KOMTECH, TRANSPORT SZYBOWY.

BADANIA POLA AKUSTYCZNEGO
W PRZESTRZENIACH ZAMKNIETYCH
OBIEKTOW ENERGETYCZNYCH

SHAPING THE'SAFETWORK
CONDITIONSHIN UNDEREROUND
MINE TRANSPORTATION

S wmmmenzois 0 fastywt Tecnaini Gormicae)

INNOWACYJNETECHNIKI
I'TECHNOLOGIE DLA GORNICTWA

BEZPIECZENSTIWD -EFETYWNOSC - NIEZAWDDNOSE

Poniewaz zaawansowane technologie kompu-
terowe i cyfrowe odgrywajg obecnie coraz wiekszg
role i powodujg daleko idgce zmiany w obszarze
dziatan nauki, takze w ITG KOMAG od 2015 roku
zrezygnowano z tradycyjnej formy wydawania
monografii  pokonferencyjnych na rzecz formy
elektronicznej.

3. Konferencje naukowo-techniczne

Jedng z waznych form upowszechnienia wiedzy sg
rowniez konferencje naukowo-techniczne organizowane
przez KOMAG od ponad trzydziestu lat, a od 2000 r.
cyklicznie.  Stanowig one forum wymiany informac;ji
i doswiadczen miedzy naukowcami, konstruktorami,
producentami oraz uzytkownikami rozwigzan
o charakterze innowacyjnym, umozliwiajgc zapoznanie
sie z najnowszymi osiggnieciami w okreslonych
dziedzinach wiedzy. Istotnym aspektem tego typu
spotkan jest rowniez ich wartos¢ integracyjna (nauka —
przemyst) oraz edukacyjna i szkoleniowa. Sg one takze
skutecznym instrumentem marketingowym. Organizacja
tego typu przedsiewzie¢, ich tematyka, zbiezna
z priorytetowymi kierunkami i dziedzinami wiedzy
rozwijanymi w Europie oraz udziat wybitnych
specjalistow z kraju i z zagranicy, ksztattuje wizerunek
KOMAG-u, jako wiodgcego instytutu naukowo-
badawczego, o mocnej pozycji miedzynarodowej
i duzym znaczeniu dla rozwoju innowacyjnosci
i konkurencyjnosci gospodarki.

ITG KOMAG organizuje cyklicznie cztery konferencje
naukowo-techniczne:

o KOMEKO - Konferencja Naukowo-Techniczna:

Innowacyjne i Przyjazne dla Srodowiska
Techniki i Technologie Przerébki Surowcow
Mineralnych. Bezpieczenstwo — Jako$¢ -—

Efektywnos¢ (marzec).

¢ KOMTECH - Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna: Innowacyjne Techniki
i Technologie dla Gornictwa. Bezpieczenstwo —
Efektywnosé — Niezawodnos¢ (listopad).

e TRANSPORT SZYBOWY - Miedzynarodowa
Konferencja Naukowo-Techniczna. Bezpieczne
i efektywne systemy transportu szybowego.
Prognozy rozwoju (wrzesien).

e CYLINDER - Miedzynarodowa Konferencja
Naukowo-Techniczna. Badanie, konstrukcja,
wytwarzanie i eksploatacja uktadéw
hydraulicznych (wrzesien).

Co roku organizowane sg konferencje
KOMEKO oraz KOMTECH, ktére w 2015 roku
doczekaty sie szesnastych edycji.

Konferencje KOMEKO (fot. 1) sg
okazjg do corocznego dokonania
przegladu kierunkéw rozwoju bezpie-
cznych, efektywnych i niezawodnych
systeméw przerébczych surowcow
mineralnych, z uwzglednieniem relacji
cztowiek-maszyna-srodowisko.
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Konferencje KOMTECH daja

wTe . S .
*‘/’/ 3 upzestnlkom mozllwgsc zapoznania
\ sie  z najnowszymi osiggnigciami

b ’ w zakresie projektowania, rozwoju

i badania nowoczesnych systeméw

mechanizacyjnych, w aspekcie
bezpieczenstwa pracy oraz ochrony zdrowia. Stanowig
one wazne forum wymiany doswiadczen zawodowych
miedzy naukowcami, producentami maszyn i urzadzen
gorniczych oraz ich uzytkownikami, reprezentujgcymi
gornictwo wegla kamiennego, miedzi i soli [1, 3, 4].
Konferencje te cieszg sie duzym zainteresowaniem, tak
pod wzgledem oryginalnosci i liczby prezentowanych
referatdbw (rys. 2), jak i liczby uczestnikow
(kazdorazowo 100-150 oséb).

TRANSPORT SZYBOWY
MINE HOISTING
CTBONOBOW TPAHCMOPT

Bardzo duzym  zainteresowaniem
uczestnikow (zwykle ok. 150 osob)
cieszy sie konferencja TRANSPORT
SZYBOWY, organizowana co dwa lata
pod patronatem Prezesa Wyzszego
Urzedu Gorniczego.

Popularyzuje ona efektywne i bezpieczne systemy
transportu szybowego i omawia prognozy rozwoju tej
dziedziny.

Dlugg tradycje (23 edycje) ma
organizowana od 1991 r.
konferencja CYLINDER, ktora
swg tematykg obejmuje kierunki
rozwoju w dziedzinie badan,
konstrukcji, wytwarzania i eksploatacji uktadow
hydraulicznych. Jednym z jej celdow jest zacie$nienie
wspotpracy srodowiska naukowego z przemystem
w zakresie zastosowania innowacyjnych rozwigzan
uktadow hydraulicznych w réznych gateziach przemystu,
wykorzystania nowych materiatéw i technologii oraz
zastosowania najnowszych technik obliczeniowych
i modelowych.

Konferencja CYLINDER organizowana jest co dwa
lata, a od 2013 r. we wspotpracy z Instytutem
Badawczym INOE IHP 2000 z Rumunii, zyskujac
status konferencji miedzynarodowej.

Fot.1. Konferencja KOMEKO 2013 [foto: KOMAG]
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Rys 2. Liczba referatéw na konferencjach KOMTECH
[zrédio: opracowanie wiasne]

Specjalisci Instytutu KOMAG upowszechniajg
wiedze, biorgc rowniez czynny udziat w konferencjach
organizowanych przez inne instytucje. Przedstawiciele
KOMAG-u biorg udziat w okoto dwudziestu
konferencjach rocznie, prezentujgc na nich ponad
trzydziesci referatow. Na state w kalendarzu znajdujg
sie takie konferencje, jak: Gornicze Zagrozenia

Naturalne (org. GIG), EMTECH (org. EMAG),
Problemy  Eksploatacji Maszyn i Napedow
Elektrycznych (org. KOMEL), Techniki Urabiania

(org. WIMR AGH), Modelowanie w Mechanice
(org. Wydziat Mechaniczny—Technologiczny Politechniki
Slgskiej), a takze konferencje organizowane przez
Centrum Badan i Dozoru Goérnictwa Podziemnego
oraz miesiecznik ,Napedy i Sterowanie”.
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Na rysunku 3 przedstawiono, w uktadzie rocznym
(lata 2010 — 2015), liczbe konferencji zewnetrznych,
w ktérych czynnie uczestniczyli specjalisci Instytutu
KOMAG oraz liczbe wygtoszonych referatéw.

35

32 31

30 - = >

24 a5
22 21
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16

10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 (30.06)

W - liczba konferencii krajowych z czynnym udziatem specjalistow KOMAG-u

M - liczha wygtoszonych referatdw

Rys. 3. Aktywnos¢ specjalistow KOMAG-u na konferencjach
krajowych zewnetrznych [zrodto: opracowanie wiasne]

2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014

Rys. 4. Liczba referatéw wygtoszonych na konferencjach
zagranicznych [zrédto: opracowanie wiasne]

Wazng formg promociji ITG KOMAG jest uczestnictwo
w zagranicznych konferencjach, kongresach i sympozjach
(rys. 4). Dtugg tradycje majg coroczne wystgpienia na
konferencjach z cyklu AIMS (Aachen International
Mining Symposium), ktére sg najwiekszymi goérniczymi
spotkaniami w Europie, a takze udziat w Swiatowych
Kongresach Gorniczych (The World Mining Congress -
WMC), ktére organizowane sg od 1958 r. Naukowcy
ITG KOMAG zaprezentowali dotgd kilkanascie
referatbw m.in. na kongresach w Pekinie (1990),
Madrycie (1992), Sofii (1994), Acapulco (1997), Las
Vegas (2000), Istambule (2011) i Montrealu (2013).

4. Szkoleniai seminaria

Istotnym elementem rozpowszechniania wiedzy sg
spersonalizowane, dwustronne spotkania z produ-
centami i uzytkownikami rozwigzan opracowanych
w KOMAG-u, realizowane poprzez organizowane
szkolenia i seminaria. Seminaria te stuzg z jednej
strony, upowszechnianiu wiedzy i doswiadczen
specjalistow KOMAG-u, z drugiej stwarzajg mozliwosé
poznania oczekiwan i potrzeb uzytkownikéw.

Duze zainteresowanie organizowanymi seminariami
dato impuls do organizacji cyklicznych spotkan dla
producentéw, uzytkownikow, a takze instytucji
kontrolujgcych. W zmodernizowanej auli, ktdra stanowi
zaplecze szkoleniowe Instytutu (fot. 2).

W ciggu ostatnich trzech lat zorganizowano 17
seminariow szkoleniowych, w ktoérych tacznie wziety
udziat 583 osoby. Najwiekszym zainteresowaniem
(121 uczestnikdw) cieszylo sie seminarium pt.
Jnstrukcja (DTR) istotnym dokumentem zapewniajgcym
bezpieczenstwo pracy”, podczas ktdrego specjaliSci
KOMAG-u podzielili sie swoimi doswiadczeniami
w zakresie poprawnosci opracowywania instrukcji oraz
nowego podejscia do ich opracowywania z wykorzy-
staniem wspdtczesnych narzedzi komputerowych.

Fot. 2. Przykladowe seminarium szkoleniowe [foto: KOMAG]
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Duzym zainteresowaniem cieszyly sie spotkania,
w trakcie ktérych poruszano problematyke bezpie-
czenstwa uzytkowania maszyn i urzgdzen goérniczych,
jak rowniez bezpieczenstwa o0sob pracujgcych
zaktadach goérniczych. W seminarium dotyczgcym
oceny stanu technicznego sekcji obudowy zmechanizo-
wanej wzieto udziat 69 osob, natomiast w seminarium
,<Oograniczenie zagrozeh pytlem w kopalniach wegla
kamiennego” uczestniczyty 53 osoby. Nalezy podkresli¢
fakt, ze w wyzej wymienionych tematach zorganizo-
wano odrebne warsztaty techniczne dla specjalistow
Okregowego Urzedu Gorniczego w Gliwicach.

Majac na uwadze dywersyfikacje dziatalnosci Instytutu
KOMAG organizowane sg takze szkolenia z obszaru
bezpieczenstwa uzytkowania wyrobow skierowane do
producentow zabawek i artykutéw dla dzieci. W czerwcu
2015 r. odbylo sie spotkanie z przedstawicielami
jednostek samorzadu terytorialnego  wojewodztwa
slaskiego, ktore miato na celu prezentacje i omowienie
mozliwosci wspotpracy KOMAG-u w zakresie rozwigzan
proekologicznych i prospotecznych dla miast i gmin.

5. Targi i wystawy

Rozumiejac wage upowszechniania i popularyzaciji
wiedzy w roznych formach, Instytut Techniki Gérniczej
KOMAG promuje takze wiedze o swoich innowacyjnych
rozwigzaniach, biorgc czynny udziat w targach
i wystawach. Odbywajgce sie w Katowicach poczgwszy
od 1985 r. Miedzynarodowe Targi Gornictwa, Przemystu
Energetycznego i Hutniczego, co dwa lata gromadzg
liczne rzesze tak wystawcow, jak i odwiedzajgcych.
Instytut KOMAG swoj samodzielny udziat rozpoczat
w 1991 roku [2], od tej pory prezentujac na kazdych
targach swoje najnowsze rozwigzania [5, 6]. Mozna je
dostrzec nie tylko na stoisku KOMAG-u (fot. 3), ale
takze wsrdd innych wystawcow, gtéwnie producentéw
maszyn i urzadzen, ktorzy sg partnerami Instytutu.
Nalezy podkresli¢, ze to wtasnie na katowickich targach
w 2011 r., z inicjatywy KOMAG-u, podpisano umowe
o powotaniu Klastra Maszyn Gérniczych (fot. 4).

Fot. 3. Stoisko Instytutu KOMAG na Miedzynarodowych
Targach Goérnictwa, Przemystu Energetycznego i Hutniczego
w Katowicach w 2011 r. [foto: KOMAG]

Fot. 4. Uroczystos¢ podpisania umowy o powotaniu Klastra
Maszyn Gérniczych [foto: KOMAG]

Inng imprezg targowa, w ktérej KOMAG uczestniczy
corocznie od 2001 r. sg Miedzynarodowe Targi
Poznanskie, podczas ktorych cyklicznie ma miejsce
prezentacja Salonu ,Nauka dla Gospodarki”. Salon ten
jest integralng czescig targdbw nowoczesnych
technologii dla przemystu pn. ,Innowacje — Technologie
— Maszyny ITM Polska” i stanowi najwiekszg w kraju
prezentacje dorobku potencjatu badawczego polskiej
nauki stosowanej (fot. 5).

Fot. 5 Stoisko Instytutu KOMAG na Miedzynarodowych
Targach Poznanskich w 2014 r. [foto: KOMAG]

Od kilkunastu lat, opracowane w Instytucie

KOMAG, innowacyjne rozwigzania sg prezentowane
na miedzynarodowych targach (np. Brussels Innova
w Brukseli, Concours Lepine w Paryzu, iIENA

w Norymberdze, Archimedes w Moskwie) oraz
krajowych (np. IWIS) targach wynalazkéw i innowacii,
uzyskujgc co roku medale, nagrody i wyrdznienia.

6. Podsumowanie

Przeptyw wiedzy w sfere praktycznych zastosowan
jest bardzo wazny i odbywa sie roéznymi drogami.
Sg to wyktady, szkolenia, konferencje, opracowania
i publikacje naukowe przedstawione za pomocg rézno-
rodnych form. Istotnymi elementami rozpowszechniania
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wynikéw prac naukowych sg réwniez spersonalizowane,
dwustronne spotkania (konferencje, szkolenia i seminaria)
z producentami i uzytkownikami rozwigzan opracowanych
w KOMAG-u.

Szybki rozwdj narzedzi informatycznych zmienia
w zasadniczy sposob forme dokumentowania dorobku
publikacyjnego autoréw i drog komunikowania sie.
W Instytucie unowoczesniono zatem procesy edytowania
publikacji oraz form wyszukiwania i rozpowszechniania
informacji. Rozwdj sieci komputerowych i internetu,
zapewnia szybki i szeroki dostep do wiedzy, w tym do
literatury zrodiowej, ksigzek, czasopism, katalogow
bibliotecznych. Dostepnos¢ i przejrzystos¢ informac;ji
jest bowiem kluczowa w procesie upowszechniania
wiedzy.
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